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随 着 汽车 工业 的 发 展 ， 现 代 汽 车 上 使 用 了 大 量 的 电子 控制 装置 ， 许 多 中 高 档 轿车 上 采用 
了 几 十 个 甚至 上 百 个 电 探 单元， 而 每 一 个 电 控 单元 连接 着 多 个 传感器 和 执行 器 ， 同 时 各 电 控 
单元 间 也 需要 进行 信息 交换 ， 如 果 每 项 信息 都 通过 各 自 独立 的 线路 进行 传输 ， 这 样 不 仅 会 导 
致 整个 电 控 系统 的 线束 和 插 接 件 的 数量 增加 ， 也 会 使 各 个 电 控 单元 的 针脚 数量 增加 ， 最 终 导 
致 整 车 的 故障 率 增加 。 

为 了 减少 电气 节点 的 数量 和 导线 用 量 ， 简 化 布线 ， 提 高 各 电 控 单元 之 间 的 通信 速度 ， 降 低 
故障 发 生 频 率 和 成 本 ， 实 现 信息 共享 ， 提 高 可 靠 性 和 可 维护 性 ， 汽 车 车 载 网 络 技术 应 运 而 生 。 

汽车 车 载 网 络 系统 已 成 为 汽车 电子 领域 内 的 最 大 热点 ，CAN、LIN、VAN、LAN、 
MOST Bluetooth. FlexRay 等 网 络 传输 协议 已 成 为 现代 汽车 车 载 网 络 系统 传输 的 关键 技 
术 。 和 车载 网 络 系统 是 汽车 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 不 了 解 车 载 网 络 技术 ， 就 不 可 能 对 现代 汽车 
车 载 网 络 系统 进行 全 面 的 诊断 和 检修 。 车 载 网 络 系统 有 其 自身 的 特点 ， 网 络 线路 布置 在 汽车 
的 隐蔽 位 置 ， 线 路 不 易 损坏 ， 车 载 网 络 系统 一 旦 出 现 故 障 ， 可 导致 汽车 电 控 单元 之 间 不 能 相 
互通 信 ， 从 而 引发 汽车 多 方面 的 故障 。 因 此 ， 作 为 现代 汽车 维修 技术 人 员 ， 必 须 尽 快 全 面 掌 
握 车 载 网 络 技术 ， 才 能 更 好 地 从 事 现代 汽车 的 维修 。 

车 载 网 络 系统 的 发 展 越 来 越 广泛 ， 车 载 无 线 电 通信 、 和 车载 视频 音频 系统 、 车 载 GPS 定 
位 与 电子 地 图 导航 系统 已 使 车 载 网 络 系统 与 社会 网 络 和 管理 网 络 相连 接 。 未 来 的 车 载 网 络 系 
统 将 与 驾驶 人 、 道 路 、 交 通 管理 和 汽车 技术 服务 联合 并 人 人 “ 物 联 网 ”。 物 联网 是 在 互联 网 的 
基础 上 ， 通 过 无 线 电 射频 识别 、 红 外 感应 器 、 全 球 定 位 系统 、 激 光 扫 描 器 等 信息 传 感 设备 ， 
按 约定 的 协议 ， 可 以 让 静止 和 运动 的 物体 与 互联 网 相连 接 ， 进 行 信息 的 交换 和 通信 ， 实 现 智 
能 化 识别 、 定 位 、 跟 踪 、 监 控 、 管 理 和 服务 的 一 种 网 络 概念 。 现 代 汽 车 已 进入 车 载 网 络 时 
代 ， 正 在 向 物 联 网 时 代 迈 进 。 

本 书 共 分 十 章 ， 前 五 章 主要 介绍 车 载 网 络 系统 基础 知识 、CAN 总 线 传输 系统 、 常 用 车 载 
网 络 系统 的 结构 与 原理 、 光 学 总 线 系统 、 以 太 网 与 FlexRay 总 线 五 方面 的 基础 知识 。 以 此 为 基 
础 ， 第 六 ~ 第 九 章 重 点 介绍 丰田 车 系 多 路 传输 系统 、 奥 迪 大 众 车 系 车 载 网络 系 统 、 通 用 车 系 车 
载 网 络 系统 、 本 田 车 系 多 路 集成 控制 系统 四 大 常见 车 系 的 车 载 网 络 系统 ， 第 十 章 内 容 介 绍 汽车 
车 载 网 络 系统 的 检修 。 第 2 版 较 第 1 版 增加 了 很 多 新 车 型 的 案例 ， 并 删除 了 老 旧 的 内 容 。 

本 书 由 山东 华宇 职业 技术 学 院 刘 春晖 、 刘 宝 君主 编 ， 参 加 本 书 编写 工作 的 老师 还 有 张 
文 、 黄 现 国 、 王 桂 波 、 吴 云 、 王 学 军 、 郎 促 杰 。 

本 书 在 编写 过 程 中 借鉴 和 参考 了 大 量 国内 外 的 汽车 技术 资料 、 维 修 资 料 和 相关 书籍 ， 在 
此 问 维 修 资 料 的 作者 及 编者 深 表 感谢 ! 由 于 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 当 之 处 ， 娠 
请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 证 ”车载 网 络 系统 简介 






一 、 和 车载 网 络 的 应 用 背景 

1. 线束 的 变化 

传统 的 汽车 中 ， 各 种 电子 电器 设备 之 间 用 导线 、 插 接 件 连接 。 从 发 动机 控制 到 传动 系统 
控制 ， 从 行驶 、 制 动 、 转 向 系统 控制 ， 到 安全 保证 系统 和 仪表 报警 系统 ， 从 电源 管理 到 舒适 
系统 ， 每 种 功能 的 控制 操作 都 集中 在 各 驶 室 进 行 ， 各 个 系统 都 必须 用 导线 和 持 接 件 连接 到 加 
驶 室 的 操控 全 。 随 着 汽车 动力 驱动 系统 、 和 舒适 系 统 和 信息 娱乐 系统 内 各 种 电子 控制 系统 的 不 
断 增 加 ， 这 些 连 接 所 需要 的 导线 和 持 接 件 的 数量 随 之 急剧 增加 ， 从 而 引发 了 汽车 厂商 和 设计 
A 图 1-1 列 出 了 近 几 十 年 间 时 线 长 度 及 搬 接 件数 量 的 变化 情况 。 
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图 1-1 近 几 十 年 间 导 线 长 度 及 插 接 件数 量 的 变化 情况 

导线 数量 的 增加 造成 的 影响 如 下 : 

1) 整个 汽车 的 布线 将 十 分 复杂 ， 显 得 很 姿 乱 ,一 根 线束 包 于 着 儿 十 根 导线 的 现象 很 
普遍 。 

2) 占用 空间 更 大 ,使 得 在 有 限 的 汽车 空间 内 布线 越 来 越 困 难 ， 限 制 了 功能 的 扩展 。 

3) 故障 率 随 之 增加 ， 降 低 了 汽车 的 可 靠 性 ， 另 外 ， 一 般 情 况 下 线束 都 装 在 纵 梁 下 等 看 
不 到 的 地 方 ,一 旦 线束 中 出 了 问题 ， 查 找 相当 麻烦 ， 增 加 了 维修 的 难度 。 

4) 电 控 单元 并 不 是 仅仅 与 负载 设备 简单 地 连接 ， 更 多 的 是 与 外 围 设备 及 其 他 电 控 单元 
进行 信息 交流 ， 并 经 过 复杂 的 控制 运算 ,发 出 控制 指令 ， 按 传统 的 连接 方式 ,线束 成 本 
较 高 。 
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导线 长 度 和 持 接 件数 量 的 增加 不 但 占据 车 内 的 有 效 空 间 、 增 加 装配 和 维修 的 难度 、 提 高 
整 车 成 本 ,而 且 妨 碍 整 车 可 靠 性 的 提高 。 这 在 无 形 中 使 汽车 研发 进入 了 这 样 一 个 怪圈 :为 了 
提高 汽车 的 性 能 而 增加 汽车 电器 的 数量 ， 汽 车 电器 数量 的 增加 导致 导线 长 度 的 增加 ， 而 导线 
长 度 的 增加 又 妨碍 了 汽车 可 靠 性 的 进一步 提高 。 











为 解决 以 上 问题 ， 车 载 网 络 (也 


称 数据 传输 总 线 ) 应 运 而 生 ， 使 得 汽 
车 电 控 系 统 发 生 了 巨大 的 变化 。 至 此 ， 
车 载 电 控 系统 经 历 了 中 央 电脑 集中 控 
制 、 多 电脑 分 散 控制 和 网 络 控制 三 个 阶 ; 


段 ， 如 图 1-2 所 示 。 
2. 汽车 数据 传输 总 线 简 介 


(1) 数据 传输 总 线 ”所 谓 数 据 传 : 
输 总 线 ， 就 是 指 在 一 条 数据 线 上 传递 的 : 
信号 可 以 被 多 个 系统 共享 ， 从 而 最 大 限 : 
度 地 提高 系统 整体 效率 ， 充 分 利用 有 限 : 
的 资源 。 例 如 ， 常 见 的 电脑 键盘 有 104 : 
键 ， 可 以 发 出 一 百 多 个 不 同 的 指令 , 但 : 
键盘 与 主机 之 间 的 数据 连接 线 却 只 有 7 : 
根 ， 键 盘 正 是 依靠 这 7 根 数据 连接 线 上 : 
不 同 的 数字 电压 信号 组 合 (编码 信号 ): 
来 传递 按键 信息 的 。 如 果 把 这 种 方式 应 : 
用 在 汽车 电气 系统 上 ， 就 可 以 大 大 简化 : 
汽车 电路 。 可 以 通过 不 同 的 编码 信号 来 ， 
表示 不 同 的 开关 动作 ， 信 号 解码 后 , 根 ; 
据 指令 接 通 或 断 开 对 应 的 用 电 设备 。 这 
样 ， 就 能 将 过 去 一 线 一 用 的 专线 制 改 为 ， 
一 线 多 用 制 ， 大 大 减少 了 汽车 上 电线 的 : 
数目 ， 缩 小 了 线束 的 直径 。 同 时 ， 加 速 


了 汽车 智能 化 的 发 展 。 


在 汽车 上 传统 的 信息 传递 方式 采用 : 
并 行 数据 传输 方式 ， 每 项 信息 需 独 立 的 : 
数据 线 完成 ， 即 有 几 个 信号 就 要 有 几 条 : 
言 号 传输 线 。 例 如 ， 宝 来 轿车 发 动机 电 | 
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a) 中 央 电 脑 集 中 控 











c) 
图 1-2 汽车 电 控 系 统 的 发 展 





H| b) 多 电脑 分 散 控 人 








H| c) 网 络 控 


HI 


之 间 就 需要 5 条 信号 传输 线 ， 如 图 1-3 所 示 。 如 果 传 递 的 信号 项 目 越 多 ， 则 需要 更 多 的 信号 传 
输 线 。 采 用 传输 总 线 后 ， 只 需要 1 根 或 2 根 传输 线 即 可 ， 如 图 1-4 所 示 。 而 且 实现 更 好 地 在 各 
控制 系统 之 间 调 整 通信 、 交 流 信息 、 协 调控 制 、 共 享 资源 ， 完 成 对 汽车 性 能 的 精确 控制 。 

如 图 1-4 所 示 ， 在 传统 控制 电路 中 ， 各 种 控制 信号 都 属于 平行 关系 ， 互 相 之 间 并 没有 关 
联 ， 每 个 信号 都 有 专属 的 信号 线 ， 因 此 ， 如 果 需 要 传输 多 个 信号 的 话 ， 就 需要 多 根 线 进行 。 
而 在 车 载 网 络 系统 中 采取 基于 串 行 数据 总 线 体系 结构 ， 能 将 各 种 信号 按照 内 部 程序 转换 为 各 




















Motronic 控 制 单元 J220 发 动机 转速 
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图 1-3 传统 信号 传递 方式 
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种 数据 后 ， 通 过 1 条 线 或 2 条 线 ， 每 个 比特 的 信息 一 个 一 个 地 被 传输 ， 进 行 串 行 通信 ， 在 其 
通信 线 上 传送 的 是 “0”“1” 数 字 信 号 。 如 图 1-5 所 示 ，A 电脑 读 取 4 个 开关 信号 状态 ,将 
其 转换 为 “0110” 的 数据 传送 给 B 电脑 ，B 电脑 收 到 后 将 其 解 出 ， 即 知 现在 1、4 开关 断 开 ， 

















图 1-5 两 种 不 同 信号 


当 数 据 中 的 字 节 有 多 位 时 ， 就 能 表达 很 多 含义 ， 在 进行 通信 时 就 能 通过 多 位 数 的 不 同 
“0”“1” 组 合 变化 来 传送 信息 。 如 表 1-1 所 示 ,， 用 2 位 二 进 制 数 就 可 以 表达 4 种 意义 ， 如 
此 类 推 有 位 二 进 制 数 即 可 以 有 2 的 n 次 方 种 数据 类 型 。 


— 
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表 1-1 2 位 二 进 制 数字 代表 的 含意 





























第 一 位 数 电 压 /V 第 二 位 数 电 压 /V 数据 温度 /% 
0 0 00 20 
0 5 01 40 
5 5 10 60 
5 0 11 80 











(2) 总 线 数据 传输 的 要 求 ”总 线 系统 上 并 联 有 多 个 元 件 。 这 就 要 求 整个 系统 满足 以 下 
要 求 。 





1) 可 靠 性 高 。 传 输 故 障 (无 论 是 由 内 部 还 是 外 部 引起 的 ) 应 能 准确 识别 出 来 。 
2) 使 用 方便 。 如 果 某 一 控制 单元 出 现 故 障 ， 其 余 系统 应 尽 可 能 保持 原 有 功能 ， 以 便 进 


行 信息 交换 。 

3) 数据 密度 大 。 所 有 控制 单元 在 任 一 瞬时 的 信息 状态 均 相 同 ， 这 样 就 使 得 两 个 控制 单元 
之 间 不 会 有 数据 偏差 。 如 果 系 统 的 某 一 处 有 故障 ， 那 么 总 线 上 所 有 连接 的 元 件 都 会 得 到 通知 。 

4) 数据 传输 快 。 连 成 网 络 的 各 元 件 之 间 ， 
的 数据 交换 速率 必须 很 快 ， 这 样 才能 满足 实 : 
时 要 求 。 
(3) 总 线 数据 传输 的 优点 “采用 总 线 数 ， 
据 传输 (多 路 传输 ) 的 优点 主要 表现 在 以 下 : 
几 个 方面 。 : 

1) 简化 线束 。 减少 重量 , 减少 成 本 , 减 : 
小 尺寸 , 减少 连接 器 的 数量 ， 如 图 1-6 所 示 ，: 
同一 款 车 同等 配置 下 ， 可 以 看 出 采用 车 载 网 : 
络 可 以 大 大 简化 汽车 线束 。 : 

2) 可 以 进行 设备 之 间 的 通信 ， 丰 富 了 : 
功能 。 
3) 通过 信息 共享 减少 传感器 信号 的 重复 : 
数量 。 

3. 车 载 网 络 系统 的 发 展 史 

从 1980 年 起 ， 汽 车 内 开始 装 用 网 络 , 在 : 
1983 年 ， 丰 田 公 司 在 世纪 牌 汽车 上 最 早 采用 : 
了 应 用 光缆 的 车 门 控制 系统 ， 实 现 了 多 个 节 ， 
点 的 连接 通信 。 此 系统 采用 了 集中 控制 方法 ， 
车 身 电 控 单 元 (ECU) 对 各 车 门 的 门 锁 、 电 动 玻璃 窗 进 行 控 制 ， 这 是 早期 在 汽车 上 采用 的 
光缆 系统 ， 此 后 ， 在 较 长 的 一 段 时间 里 ， 其 他 公司 并 没有 跟 进 采用 光线 系统 。 

1986 年 2 J, Robert Bosch 公司 在 美国 汽车 工程 师 协会 (SAE) 汽车 工程 协会 大 会 上 介 
绍 了 一 种 新 型 的 串 行 总 线 一 -CAN 控制 器 局 域 网 ， 那 是 车 载 网 络 系统 CAN 诞生 的 时 刻 。 
CAN 全 称 为 Controller Area Network ， 即 控制 器 局 域 网 ， 是 国际 上 应 用 最 广泛 的 现场 总 线 
之 一 。 

接着 ， 美 国 汽车 工程 师 协 会 提出 了 J1850。 














图 1-6 线束 对 比 
a) 传统 线束 b) 采用 车 载 网 络 后 的 线束 
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此 后 ,日 本 也 提出 了 各 种 各 样 的 网 络 方案 ,并 且 丰 田 、 日 产 、 三 至、 本 田 及 马自达 公司 
都 已 经 处 于 批量 生产 的 阶段 ， 但 没有 统一 为 以 车 身 系统 为 主 的 控制 方式 。 

而 在 其 他 国家 ， 特 别 是 欧洲 的 厂家 则 采用 CAN， 同 时 发 表 文章 介绍 采用 大 型 CAN 网 络 
的 车 型 。 由 于 他 们 在 控制 系统 上 都 可 以 采用 CAN ， 从 而 充分 地 证 明了 CAN 在 此 领域 内 的 先 
进 性 。 

在 美国 ， 通 过 采用 SAE J1850 普及 了 数据 共享 系统 ， 在 SAE 中 也 通过 了 CAN 的 标准 ， 
明确 地 表示 将 转向 CAN 协议 。 

随 着 汽车 技术 的 发 展 ， 欧 洲 又 以 与 CAN 协议 不 同 的 思路 提出 了 控制 系统 的 新 协议 TTP 
( Time Triggered Protocol) ， 并 在 X-by-Wire 系统 上 开始 应 用 。 对 飞机 的 控制 系统 来 说 ， 有 Fly 
by wire 系统 ， 直 译 为 靠 电 线 飞 行 的 系统 ， 实 际 上 ， 它 表示 飞机 的 控制 方式 ， 即 将 飞行 员 的 
操纵 、 操 作 命 令 转换 成 电信 号 ， 利 用 计算 机 控制 飞行 的 工作 方式 。 将 这 种 操作 方式 引入 到 汽 
车 上 ， 则 出 现 了 Drive-by-Wire 系统 ， 直 译 为 靠 电线 行驶 的 系统 ， 在 汽车 上 类 似 的 系统 还 有 
Steering-by-Wire 系统 、Brake-by-Wire 系统 ， 将 这 些 系统 统称 为 X-by-Wire 系统 。 

与 这 些 网 络 采用 不 同 思路 开发 的 有 信息 系统 ， 在 开关 及 显示 功能 控制 用 的 信和 号 系统 的 信 
息 设 备 之 间 建 立 网 络 ， 下 一 步 是 利用 显示 数据 自 号 用 光缆 进行 转送 数据 。 

为 了 实现 音响 系统 的 数字 化 ， 建 立 了 将 音频 数据 与 信号 系统 综合 在 一 起 的 AV 网 络 ， 
为 这 种 网 络 需要 将 大 容量 的 数据 连续 地 输出 ， 因 此 ， 在 这 种 网 络 上 将 采用 光缆 。 

今后 ， 当 对 汽车 引入 智能 交通 系统 (ITS) 时 ， 由 于 要 与 车 外 交换 数据 ， 所 以 ， 在 信息 
系统 中 将 会 采用 更 大 容量 的 网 络 ， 例 如 D2B 协议 、MOST 及 IEEE1394 等 。 

主要 车载 网 络 的 基本 情况 见 表 1-2。 几 种 车 载 网 络 的 开发 年 份 、 采 用 厂家 与 发 表 年 份 见 
表 1-3。 几 种 网 络 的 成 本 对 比 及 通信 速度 如 图 1-7 所 示 。 








表 1-2 主要 车 载 网 络 的 基本 情况 


























车 载 网 络 的 名 称 概要 通信 速度 组 织 /推动 单位 
SA Pons 车 身 /动力 传动 系统 控制 用 LAN 协议 , 最 有 | Wi Robert Boseh 公司 ( 开 
t/s 
Area Network ) 可 能 成 为 世界 标准 的 车 用 LAN 协议 bit/s a 
VAN (Vehicle Are; 
、 ， l 车 身 系 统 控制 用 LAN 协议 ， 以 法 国 为 中 心 1Mbit/s ISO 
etwor 





10. 4kbit/s 
J1850 车 身 系统 控制 用 LAN 协议 ， 以 美国 为 中 心 e: Ford Motor 公司 
“ D1t/s 























LIN (Local Interconnect 

































































车 身 系 统 控制 用 LAN 协议 ， 液 压 组 件 专用 20kbit/s LIN 联合 体 
Network ) 
IDB-C (ITS Data _ 可 
以 CAN 为 基础 的 控制 用 LAN 协议 250kbit/s IDM 论坛 
Bus on CAN) 
TTP/C (Time Triggered 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 2Mbit/s 、 I 
二 和 f TIT 计算 机 技术 公司 
Protocol by CAN) 时 分 多 路 复 用 (TDMA) 25 Mbit/s 
TTCAN (Time 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 
ñ 1Mbit/s Robert Bosch 公司 CIA 
Triggered CAN) 时 间 同 步 的 CAN 
ma 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 | OMI ee 
tellignt Jit/ S Z H. 
juta 通用 时 分 多 路 复 用 (FTDMA) 
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(2) 
车 载 网 络 的 名 称 概要 通信 速度 组 织 / 推 动 单位 
_ " ' " BMW 公司 Daiml 
FlexRay 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 SMbit/s a 
Chrysler 公 \ 司 
DDB/Optical (Domestic 音频 系统 通信 协议 
Ë 5. 6Mbit/s C&C 
Digital Bus/ Optical) 将 DDB 作为 音频 系统 总 线 采 用 光 通 信 
WE 言 息 系统 通信 协议 
edla Tientec 
以 欧洲 为 中 心 ， 由 克莱斯勒 与 BMW 公司 | 22.5Mbit/s MOST 合作 组 织 
System Transport ) w 
推动 
IEEE1394 人 100Mbit/ 1394 工业 协会 
D1 S . MV Jj OO 
有 转化 成 IDB1394 的 动向 四 











表 1-3 几 种 车 载 网 络 的 开发 年 份 、 采 用 厂家 与 发 表 年 份 
































































































































年 份 车 载 网 络 厂家 备注 
DDB 开发 Philips 公司 1986 年 2 月 北美 车 采用 LAN 
CAN 开发 Bosch 公司 1986 年 12 月 欧洲 车 采用 LAN 
VNP 开发 北美 
1986 Me J 1987 年 12 月 日 本 车 采用 LAN 
MOST 开发 
1988 CCD 开发 美国 车 采用 
VAN 开发 
1991 CAN 开发 欧洲 车 采用 
1992 日 本 车 采用 
DDB Octical 开发 
jd J1850 SAE | 
VAN ISO 标准 
1995 ~ DDB 欧洲 车 采用 以 汽车 厂 为 主 对 新 LAN 进行 研究 
发 表 LIN 
2000 ~ . Wa Es 发 表 了 许多 新 的 LAN 
发 表 Byteflight 
发 表 TTCAN 











1. 多 路 传输 功能 

为 了 减少 车 辆 电气 线束 的 数量 ， 多 路 传输 通信 系统 可 使 部 分 数字 信号 通过 共用 传输 线路 

行 传输 。 系 统 工 作 时 ， 由 各 个 开关 发 送 的 输入 信和 号 通过 中 央 处 理 器 (CPU) 转换 成 数字 信 
Is 5 O 
换 为 开关 信号 ， 再 由 开关 信号 对 有 关 元 件 进 行 控制 。 

2. “唤醒 ”和 “休眠 ”功能 

“唤醒 ”和 “休眠 ”功能 用 于 减少 在 关闭 点 火 开 关 时 蓄电池 的 额外 能 量 消耗 。 当 系统 处 
于 “休眠 ”状态 时 ， 多 路 传输 通信 系统 将 停止 诸如 信和 号 传输 和 CPU 控制 等 功能 ， 以 节约 蓄 电 
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FlexR: 
2 信息 系统 局 域 网 


TTP i 
时 间 触 发 |-by-Wire 





速度 /(Mbit/s) 


E02 控制 器 局 域 网 
LIN 
0.020 单线 总 线 | 开关 / 操纵 系统 局 域 网 
| ; 45 10 ~ 





2 
成 本 比例 


: 图 1-7 儿 种 网 络 的 成 本 对 比 及 通信 速度 


池 的 电能 ;， 当 系统 有 人 为 操作 时 ， 处 于 “休眠 ”状态 的 有 关 控 制 装置 立即 开始 工作 ， 同 时 
还 将 “唤醒 ”信和 号 通过 传输 线路 发 送 给 其 他 控制 装置 。 

3. 失效 保护 功能 

失效 保护 功能 包括 硬件 失效 保护 功能 和 软件 失效 保护 功能 。 当 系统 的 CPU 发 生 故 障 时 ， 
硬件 失效 保护 功能 使 其 以 固定 的 信号 进行 输出 ， 以 确保 车 辆 能 继续 行驶 ; 当 系 统 某 控制 装置 
发 生 故 障 时 ， 软 件 失效 保护 功能 将 不 受 来 自 有 故障 的 控制 装置 的 信号 影响 ， 以 保证 系统 能 继 
续 工 作 。 

4. 故障 自 诊断 功能 

故障 自 诊断 功能 包括 多 路 传输 通信 系统 的 自 诊 断 模 式 和 各 系统 输入 线路 的 故障 自 诊断 模 
式 ， 既 能 对 自身 的 故障 进行 自 诊 断 ， 又 能 对 其 他 系统 进行 故障 诊断 。 


三 、 和 车载 网 络 系统 的 常用 术 话 


1. 数据 总 线 
数据 总 线 是 模块 间 运 行 数据 的 通道 ， 即 所 谓 的 信息 高 速 公 路 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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数据 总 线 可 以 实现 在 一 条 数据 线 上 传递 的 信号 可 以 被 多 个 系统 (控制 单元 ) 共享 ， 从 
而 最 大 限度 地 提高 系统 整体 效率 ， 充 分 利用 有 限 的 资源 。 如 果 系 统 可 以 发 送 和 接收 数据 ， 则 
这 样 的 数据 总 线 就 被 称 为 双向 数据 总 线 。 数 据 总 线 实际 是 一 条 导线 或 许 是 两 条 导线 。 两 线 式 
的 其 中 一 条 导线 常用 作 额 外 的 通道 。 它 的 作用 有 点 像 公 路 的 路 肩 ， 上 面 立 有 交通 标志 和 信号 
灯 。 一旦 数据 通道 出 了 故障 ,该 “路 肩 ” 在 有 些 数据 总 线 中 被 用 来 承载 “交通 ”， 或 者 令 数 
据 换 向 通过 一 条 或 两 条 数据 总 线 中 未 发 生 故 障 的 部 分 。 为 了 抗 电子 干扰 ， 双 线 制 数据 总 线 的 
两 条 线 是 绞 在 一 起 的 。 

各 汽车 制造 商 一 直 在 设计 各 自 的 数据 总 线 ， 如 果 不 兼容 ， 就 称 为 专用 数据 总 线 。 如 果 是 
按照 某 种 国际 标准 设计 的 ， 就 是 非 专 用 的 。 为 使 不 同 厂家 生产 的 零 部件 能 在 同一 辆 汽车 上 协 
调 工 作 ， 必 须 制 定 标准 。 按 照 ISO 有 关 标 准 ，CAN 的 拓扑 结构 为 总 线 式 ， 因 此 也 称 为 CAN 
总 线 (CAN-BUS ) 。 

2. 多 路 传输 

多 路 传输 是 指 在 同一 通道 或 线路 上 同时 传输 多 条 信息 ， 如 图 1-9b 所 示 。 事 实 上 ， 数 据 信 
息 是 依次 传输 的 ， 但 速度 非常 之 快 ， 似 乎 就 是 同时 传输 的 。 对 一 个 人 来 说 ，1/10s 算是 非常 快 
了 ,但 对 一 台 运 算 速度 即使 相对 慢 的 计算 机 来 说 ，1/10s 却 是 很 长 的 时 间 。 如 果 将 1/10s 分 成 
若干 段 ， 许 多 单个 的 数据 都 能 被 传输 一 一 每 一 段 传输 一 段 ， 这 就 称 为 分 时 多 路 传输 。 
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GND 电源 线 、 r: 地 线 ) 


图 1-9 常规 线路 与 多 路 传输 线路 的 简单 对 比 
a) 通常 传输 方式 b) 多 路 传输 系统 〈 串 行 分 时 通信 ) 


从 图 1-9 中 可 以 看 出 ， 常 规 线路 要 比 多 路 传输 线路 简单 得 多 ， 然 而 多 路 传输 系统 ECU 
之 间 所 用 导线 比 常规 线路 系统 所 用 导线 少 得 多 。ECU 可 以 触发 仪表 板 上 的 警告 灯 或 故障 指 
示 灯 等 ， 由 于 多 路 传输 可 以 通过 一 根 线 (数据 总 线 ) 执行 多 个 指令 ， 因 此 可 以 增加 许多 功 
能 装置 。 多 路 传输 的 界面 如 图 1- 10 所 示 。 

正如 可 把 无 线 电 广播 和 移动 电话 的 电波 分 为 不 同 的 频率 ， 人 们 也 可 以 同时 传输 不 同 的 数 
据 流 。 随 着 现在 和 未 来 的 汽车 装备 无 线 多 路 传输 装置 的 增加 ， 基 于 频率 、 幅 值 或 其 他 方法 的 
同时 数据 传输 也 成 为 可 能 。 汽 车 上 用 的 是 单线 或 双 线 分 时 多 路 传输 系统 。 

多 路 传输 的 优点 : 简化 线束 ， 减 小 质量 ,减少 成 本 ,减少 尺寸 ， 减少 插 接 器 的 数量 ， 可 
以 进行 设备 之 间 的 通信 ， 丰 富 了 功能 ， 通 过 信息 共享 减少 传感器 的 数量 。 

3. 局 域 网 

局 域 网 (Local Area Network, LAN) 是 在 一 个 有 限 区 域内 连接 的 计算 机 网 络 。 一 般 这 个 
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计算 控制 器 多 路 传输 的 界面 









将 信息 放 在 帧 里 面 或 者 将 
信息 从 帧 里 面 取出 来 






区 域 具 有 特定 的 职能 ， 通 过 网 络 实现 这 个 系统 内 的 资源 共享 和 信息 通信 。 连 接 到 网 络 上 的 节 
点 可 以 是 计算 机 、 基 于 微 处 理 器 的 应 用 系统 或 控制 装置 。 局 域 网 一 般 的 数据 传输 速度 在 
105Mbit/s ~1Gbit/s 范围 内 ,传输 距离 在 250m 范围 内 ， 误 码 率 低 。 汽 车 上 的 总 线 传输 系统 
(车 载 网 络 ) 是 一 种 局 域 网 。 

4. 模块 /节点 

模块 是 一 种 电子 装置 ， 简 单 的 如 温度 和 压力 传感器 ， 复 杂 的 如 计算 机 ( 微 处 理 器 ) 。 传 
感 器 是 一 个 模块 装置 ， 根 据 温度 和 压力 的 不 同 产生 不 同 的 电压 信号 。 这 些 电 压 信 和 号 在 计算 机 
(一 种 数字 装置 ) 的 输入 接口 被 转变 成 数字 信和 号。 在 计算 机 多 路 传输 系统 中 的 控制 单元 模块 
被 称 为 节点 。 一 般 来 说 ， 普 通 传感器 是 不 能 作为 多 路 传输 系统 的 节点 的 ， 如 果 传 感 器 要 想 成 
为 一 个 模块 /节点 ， 则 该 传感器 必须 具备 支持 多 路 传输 功能 的 电 控 单元 ， 如 大 众 车 系 的 转角 
传感器 。 

5. 链 路 (传输 媒体 ) 

链 路 指 网 络 信息 传输 的 媒体 ， 分 为 有 线 和 无 线 两 种 类 型 ， 目 前 车 上 使 用 的 大 多 数 都 是 有 
线 网 络 ， 通 常用 于 局 域 网 的 传输 媒体 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 。 

(1) 双 绞 线 ” 如 图 1-11 所 示 ， 双 绞 线 是 局 域 网 中 最 普通 的 传输 媒体 ， 一 般 用 于 低速 传 
输 ， 最 大 传输 速率 可 达 几 个 Mbit/s; 双 绞 线 成 本 较 低 ， 传 输 距离 较 近 ， 非 常 适合 汽车 网 络 的 
情况 ， 也 是 汽车 网 络 使 用 最 多 的 传输 媒体 。 

(2) 同 轴 电 绕 ” 同 轴 电 缆 的 基本 结构 如 图 1-12 所 示 。 像 双 绞 线 一 样 ， 同 轴 电 缆 也 是 由 
5 但 其 结构 不 同 。 
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网 状 屏蔽 层 


图 1-11 双 绞 线 图 1-12 同 轴 电缆 
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同 轴 电 缆 由 一 个 空心 的 外 圆柱 面 导 体 包 着 一 条 内 部 线形 导体 组 成 。 外 导体 可 以 是 整体 的 
或 金属 编织 的 ， 内 导体 是 整体 的 或 多 股 的 。 用 均匀 排列 的 绝缘 环 或 整体 的 绝缘 材料 将 内 部 导 
体 固定 在 合适 的 位 置 ， 外 部 导体 用 绝缘 护 套 履 盖 。 几 个 同 轴 电 费 线 往往 套 在 一 个 大 的 电线 
内 ， 有 些 里 面 还 装 有 二 芯 纽 绞 线 或 四 芯 线 组 ， 用 于 传输 控制 信号 。 同 轴 电 缆 的 外 导体 是 接地 
的 ， 由 于 它 的 屏蔽 作用 ， 外 界 噪声 很 少 进 入 其 内 。 

同 轴 电缆 可 以 满足 较 高 性 能 的 要 求 ， 与 双 绞 线 相 比 ， 它 可 以 提供 较 高 的 吞吐 量 ， 连 接 较 
多 的 设备 ， 跨 越 更 大 的 距离 。 同 轴 电 缆 可 以 传输 模拟 和 数字 信号 。 同 轴 电 缆 比 双 绞 线 有 着 优 
越 的 频率 特性 ， 因 而 可 以 用 于 较 高 的 频率 和 数据 传输 率 。 由 于 甚 屏蔽 的 同 轴 心 结构 ， 比 起 双 
绞 线 来 ， 它 对 于 干扰 和 串 音 就 不 敏感 。 影 响 其 性 能 的 主要 因素 是 衰减 、 热 噪声 和 交 调 噪声 。 

(3) 光纤 ”光纤 在 电磁 兼容 性 等 方面 有 独 ———— S ssassansassssssmsssssssmssa 
特 的 优点 ， 其 数据 传输 速度 高 ， 传 输 距离 远 ; 在 : — 
车 载 网 络 上 ， 特 别 在 一 些 要 求 传输 速度 高 的 车 上 : 
网 络 (如 车 上 信息 与 多 媒体 网 络 ) 上 有 很 好 的 : 
应 用 前 景 。 但 受到 成 本 和 技术 的 限制 ， 现 在 使 用 : 
的 并 不 多 。 最 常用 的 光纤 是 塑料 光纤 和 玻璃 纤维 : 

















光纤 ， 在 汽车 上 多 用 塑料 光纤 ， 如 图 1- 13 所 示 。 图 1-13 塑料 光纤 
与 玻璃 纤维 光纤 相 比 ， 塑料 光纤 具有 以 下 | 1 一 光纤 芯 2 一 外 过 ”3 一 包装 层 
J 


Q) 光纤 横断 面 较 大 。 因 为 光纤 横断 面 较 大 ， 所 以 生产 时 光纤 的 定位 没有 太 大 的 技术 
问题 。 

@ 对 灰尘 不 是 很 敏感 。 即 使 非常 小 心 ， 灰 尘 也 可 能 落 到 光纤 表面 上 并 由 此 改变 光束 的 
人 射 / 发 射 功率 。 对 于 塑料 光纤 ， 细 微 的 污 物 不 一 定 会 导致 传输 距离 故障 。 

@) 操作 简单 。 例 如 ， 约 lmm 厚 的 塑料 光纤 世 操 作 起 来 比 约 62. 5pm 厚 的 玻璃 纤维 光纤 
芯 要 容易 一 些 ， 因 此 与 玻璃 纤维 光纤 相 比 ， 甚 操作 处 理 要 简单 得 多 。 而 且 玻 璃 纤维 易 折 断 ， 
塑料 纤维 则 不 易 折断 。 

(Q 加 工 制作 简单 。 与 玻璃 纤维 光纤 相 比 ， 宝 马 使 用 的 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 PMMA 切割 、 打 
磨 或 熔化 相对 简单 ， 这 样 在 导线 束 制 造 以 及 进行 售后 服务 维修 时 具有 较 大 的 优势 。 

6. 比特 率 

比特 率 是 指 每 秒 传送 的 比特 (bi) 数 。 单 位 为 bit/s 也 可 表示 为 bps (bit per second), IE 
特 率 越 高 ， 单 位 时 间 传 送 的 数据 量 (位 数 ) 越 大 。 计 算 机 中 的 信息 都 用 二 进 制 的 0 和 1 来 表 
示 ， 其 中 每 一 个 0 或 1 被 称 作 一 个 位 ， 即 bit (位 )。 大 写 B 表示 byte 即 字 节 ，1 个 字 节 =8 个 
位 ， 即 1B =8bit。 表 示 文 件 的 大 小 单位 ， 一 般 都 使 用 千 字 节 (KB) 来 表示 文件 的 大 小 。 

7. 传输 协议 

传输 协议 也 称 通信 协议 ， 是 控制 通信 实体 间 有 效 完成 信息 交换 的 一 组 约定 和 规则 。 换 名 
话说 ， 要 想 交 流 成 功 ， 通 信 双 方 必须 “说 同样 的 语言 ”( 如 相同 的 语法 规则 和 语 速 等 ) 。 

8. 传输 仲裁 

当 出 现 数 个 使 用 者 同时 申请 利用 总 线 发 送信 息 时 ， 会 发 生 数据 传输 冲突 ， 好 比 同 时 有 两 
个 或 者 多 个 人 想 要 过 独木桥 一 样 ， 如 图 1-14 所 示 。 传 输 仲裁 就 是 为 了 避免 数据 传输 冲突 ， 
保证 信息 按 其 重要 程度 来 发 送 。 
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第 二 节 ”数据 信号 的 类 别 及 传输 方式 


一 、 数 据 信 号 的 类 别 


1. 模拟 信号 


“模拟 ”( Analogos) 这 个 概念 来 源 于 希腊 语 ， 表 示 “ 类 似 于 ”。 模 拟 显 示 数 据 (信息 ) 





是 指 通过 直接 与 数据 成 比例 的 连续 变化 物理 量 进行 表示 。 


模拟 信号 (图 1-15) 的 特点 是 ， 它 可 以 采用 0 ~ 100% 之 间 的 任意 值 。 因 此 模拟 信号 电 


压 (或 电流 ) 的 变化 方式 是 连续 的 ， 如 指针 式 测量 仪表 、 水 银 温度 计 、 指 针 式 时 钟 等 。 


y 8 e s DS sss sss | 


模拟 信号 OSRue5kaEdk). OE UOUE) 
备 〈 音 响 系统 、 收 音 机 、 电 话 等 ) 以 同 : 
样 的 方式 通过 连续 变化 的 电压 表示 出 
声音 。 
但 当 这 种 电信 号 由 某 一 设备 向 另 一 : 
设备 传输 时 ， 接 收 装置 接收 到 的 信息 与 
发 射 装置 发 送 的 信息 并 不 完全 相同 。 这 : 












































是 由 于 下 列 干 扰 因 素 造成 的 : u O ro 


1) 导线 (电缆 ) 长 度 。 


2) 导线 的 线性 电阻 。 图 1-15 ”模拟 信号 


中 一 最 大 电压 值 


3) 无 线 电波 。 re 








11 


12 





u 拖车 载 网 络 技术 详解 ”第 2 版 








4) 移动 无 线 电信 和 号 。 

出 于 安全 技术 的 原因 ， 在 车 辆 应 用 ， 
方面 不 会 通过 模拟 方式 传输 信息 。 此 外 ，: 
电压 变化 太 小 则 无 法 显示 出 可 靠 值 
(ABS、 安 全 气囊 、 发 动机 管理 系统 等 ) 。 | 

2 

“数字 ”这 个 概念 来 源 于 拉丁 语 ; 
“Digitus”， 表 示 手 指 或 脚趾 ， 其 本 意 是 : 
指 可 以 用 几 根 手指 算 清 的 所 有 事务 ,或 : 
者 更 确切 地 说 , “数字 ”就 是 可 以 分 解 为 | 
各 自 独立 的 事务 。 : 

数字 表示 方式 就 是 以 数字 形式 表示 : : 
不 断 变 化 的 物理 量 。 尤 其 在 计算 机 8, —————— 
所 有 数据 都 以 “0” 和 “1” 的 序列 形式 表示 出 来 二进制 )。 因 此 ,“ 数 字 ” 是 “模拟 ”的 
对 立 形式 。 数 字 信 号 的 变化 规律 如 图 1-16 所 示 。 

3. 二 进 制 信号 

“Bi” 一 词 来 源 于 希腊 语 ， 表 示 “2”。 因 此 ， 一 个 二 进 制 信号 (图 1-17) 只 能 识别 两 
种 状态 ， 即 0 和 1， 或 高 和 低 。 如 车 灯 点 亮 或 车 灯 未 亮 ， 继 电器 触 点 断 开 或 继电器 触 点 闭 
合 ， 供 电 或 未 供电 ， 车 门 打开 或 车 门 关 闭 等 。 

每 个 符号 、 图 片 甚至 声音 都 可 由 特定 顺序 的 二 进 制 字符 来 表述 ， 如 1001 0110。 通 过 这 
些 二 进 制 编码 ， 计 算 机 或 控制 单元 可 以 处 理 信息 或 将 信息 发 送 给 其 他 控制 单元 。 



























































中 一 高 ”@ 一 低 


4. 信和 号 电压 

为 了 能 够 清楚 地 区 分 高 电压 和 低 电 压 这 两 种 状态 ， 在 汽车 网 络 技术 中 对 信和 号 电压 (图 
1-18) 作 了 明确 的 规定 ， 高 电压 为 6~12V， 低 电压 为 0~2V，2 ~6V 之 间 属 于 禁止 范围 ， 
只 用 于 识别 故障 。 
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图 1-18 信号 电压 
中 一 高 电压 范围 。@ 一 禁止 使 用 的 范围 3 一 低 电压 范围 
5. 代码 表示 
代码 就 是 一 组 由 字符 、 符 号 或 信号 码 元 以 离散 形式 表示 信息 的 明确 的 规则 体系 。 例 如 ， 
早年 间 在 无 线 电 通 信 中 广泛 使 用 的 英 尔 斯 电报 机 (图 1-19) ， 其 发 出 的 莫 尔 斯 电码 就 是 信息 
代码 。 莫 尔 斯 电码 的 每 个 字母 和 数字 都 是 通过 不 同 长 度 的 信号 序列 进行 表达 的 。 





























图 1-19 莫 尔 斯 电报 机 


我 们 熟悉 的 求救 信号 SOS (Save Our Souls ， 拖 救 我 们 的 生命 ) 用 莫 尔 斯 电码 表示 为 : 





短 短 短 一 一 S; 
人 
导 导 属 = 


6. 比特 和 字 节 

计算 机 中 的 所 有 信息 都 以 位 〈bit， 也 称 比特 ， 是 二 进 制 数字 的 最 小 信息 单位 ) 为 单位 
进行 存储 和 处 理 的 。 因 此 ， 必 须 将 所 有 数据 (字母 、 数 字 、 声 音 、 图 片 等 ) 转换 成 二 进 制 
代码 ， 以 便 在 计算 机 中 进行 处 理 。 

最 常用 的 系统 和 代码 用 8 个 位 构成 一 个 字 节 。 因 此 ， 可 以 对 256 个 字 节 进行 设 码 。 
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1 千 字 节 (KB) = 210 字 节 ， 即 1 024 字 节 

1 兆 字 节 (MB) = 220 字 节 ， 即 1 024KB (1 048 576 字 节 ) 

1] 千 兆 字 节 (GB) = 230 字 节 ， 即 1 024MB (1 073 741 824 字 节 ) 
注意 : 换算 系数 不 是 1 000， 而 是 1 024。 


二 、 数 据 传 输 方式 

根据 发 送 装 置 向 接收 装置 传输 信息 时 各 字 节 的 传输 方式 不 同 ， 数 据 传输 方式 分 为 并 行 传 
输 和 串 行 传输 两 种 形式 。 

1. 并 行 传输 

进行 并 行 传输 (图 1-20) 时 ， 发送 装 置 向 接收 装置 同时 (并行) 传输 7 ~8 位 数据 。 以 并 
L 两 个 设备 之 间 的 电缆 必 5 j GS s 








图 1-20 并 行 传输 
人 一 发 送 装置 “@) 一 数据 @ 一 接收 装置 ”“MSB 一 最 高 值 数位 LSB 一 最 低 值 数 位 


自 图 加 WIDLSHI. 采用 并 行 传 输 方式 时 ， 其 数据 传输 如 同 在 具有 8 2 条 车 道 (车 道 相 
当 于 数据 导线 ) 的 公路 上 行车 (每 辆 车 的 载运 量 相 当 于 一 位 数据 ，8 辆 车 的 载运 量 之 和 相当 
于 一 个 字 节 ) ， 在 同一 时 间 内 ， 可 以 通过 8 辆 车 。 虽 然 其 通行 效率 高 ， 但 是 要 构筑 8 条 车 道 ， 
建设 成 本 高 昂 。 

需要 较 高 的 传输 速度 时 ， 通 常 使 用 这 种 传输 方式 。 但 是 由 于 插 接 装 置 和 电线 方面 的 费用 
较 高 ， 因 此 只 能 在 传输 路 径 较 短 时 采用 并 行 传输 方式 。 

2. 串 行 传输 

串 行 传输 (图 1-21) 主要 用 于 在 数据 处 理 设备 之 间 进 行 数据 通信 。 在 一 根 导线 上 以 位 
G O í 






































图 1-21 串 行 传输 
@ 一 发 送 装置 “@ 一 数据 @@ 一 接收 装置 
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由 图 1-21 可 以 看 出 ， 采 用 串 行 传输 方式 时 ， 其 数据 传输 犹如 在 具有 1 条 车 道 (车 道 相 
当 于 数据 导线 ) 的 公路 上 行车 〈 每 辆 车 的 载运 量 相当 于 一 位 数据 ，8 辆 车 的 载运 量 之 和 相当 
于 一 个 字 节 ) ， 在 同一 时 间 内 ， 只 能 通过 1 辆 车 。 其 通行 效率 低 ， 但 只 需 构 贷 1 条 和 车道 ， 建 
设 成 本 低廉 。 串 行 传输 方式 的 优点 是 降低 了 布线 成 本 ， 缺 点 是 延长 了 数据 传输 时 间 。 
位 并 行 接口 可 在 一 个 时 间 单 位 内 传输 一 个 数据 字 节 ， 而 一 个 串 行 接口 至 少 需要 8 个 单位 时 间 
才能 传输 相同 字 节 的 数据 。 不 过 ， 传 输 距 离 越 长 就 越 能 体现 出 串 行 传输 的 优势 。 

满足 下 列 某 个 或 多 个 条 件 时 大 多 使 用 串 行 传输 方式 : 

1) 传输 距离 较 长 〈 如 在 两 个 或 多 个 距离 较 远 的 控制 单元 之 间 传 输 数据 ) 。 

2) 出 于 大 量 节约 导线 的 考虑 。 

3) 对 抗 干扰 能 力 〈 屏 蔽 导线 ) 要 求 较 高 。 

4) 系统 需要 传输 的 数据 量 较 小 。 

目前 汽车 上 并 行 数据 传输 方式 多 在 控制 单元 内 部 线路 中 使 用 ， 而 在 控制 单元 外 部 传输 信 
息 则 大 都 以 串 行 传输 方式 进行 。 串 行 数据 传输 既 可 以 采用 同步 传输 方式 ， 也 可 以 采用 异步 传 
输 方式 。 

3. 同步 数据 传输 

使 用 一 个 共同 的 时 钟 脉 冲 发 生 器 可 保持 发 送 闭 置 和 接收 装置 时 间 管 理 的 同步 性 ， 这 种 方 
式 就 是 同步 传输 方式 〈 图 1-22 ) 。 采 用 同步 数据 传输 时 ， 只 需 使 用 发 送 装置 的 时 钟 脉 冲 发 生 
器 即 可 ， 但 必须 通过 一 根 单独 的 导线 将 其 节拍 频率 传送 给 接收 装置 。 
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图 1-22 同步 传输 方式 
中 一 同步 脉冲 @ 一 数据 ”@ 一 停止 。@ 一 起 始 ”@ 一 接收 装置 


进行 同步 传输 时 ， 通 常 以 信息 组 形式 发 送 数据 ， 且 必须 使 接收 装置 与 信息 组 传输 同步 
化 。 因 此 ， 在 信息 组 起 始 处 发 送 一 个 起 始 符号 ， 在 停止 处 发 送 一 个 停止 识别 符号 。 

4. 异步 数据 

传输 发 送 和 接收 装置 之 间 最 常用 的 时 间 管 理 方 式 是 异步 传输 方式 。 进 行 异步 数据 传输 
时 ， 发 送 和 接收 装置 之 间 没 有 共同 的 系统 节拍 。 系 统 通过 起 始 位 和 停止 位 识别 数据 组 的 开始 
和 结束 。 只 有 当 接 收 装 置 确认 已 接收 到 之 前 的 数据 后 ， 发 送 装置 才 会 传输 后 续 的 数据 。 异 步 
传输 方式 的 数据 传输 速率 相对 较 慢 ， 数 据 传 输 速 率 还 取决 于 总 线 长 度 。 

进行 异步 数据 传输 时 ， 仅 针对 字符 的 持续 时 间 建 立 并 保持 发 送 和 接收 装置 之 间 的 同步 
性 ， 这 种 方式 又 称 为 起 止 方式 。 进 行 异 步 传输 时 ， 每 个 字符 起 始 处 都 有 一 个 起 始 位 。 接 收 装 
置 可 通过 该 起 始 位 与 发 送 装置 的 节拍 保持 同步 。 随 后 发 送 5 ~ 8 位 数据 位 ， 并 可 能 发 送 一 个 
检查 位 ( 校 验 位 )。 在 导线 上 发 送 数据 位 时 首先 发 送 最 低 值 数位 ， 最 后 发 送 最 高 值 数位 。 此 
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后 ， 还 有 一 个 或 两 个 停止 位 。 停 止 位 用 于 在 传输 两 个 字符 之 间 形 成 一 个 最 小 的 时 间 间 隔 ， 以 
便 为 接收 装置 接收 后 续 字 符 留 出 必要 的 准备 时 间 。 这 种 由 起 始 位 、 数 据 位 和 停止 位 构成 的 单 
位 称 为 数据 帧 。 进 行 异 步 数据 传输 时 数据 帧 的 结构 如 图 1-23 所 示 。 


oe 


图 1-23 异步 数据 传输 时 数据 帧 的 结构 
中 一 接收 装置 ”名 一 起 始 位 ”如 一 最 低 值 数位 ，@ 一 5 ~8 位 数据 
一 最 高 值 数 位 ”@) 一 检查 位 四 、@ 一 停止 位 一 发 送 装置 





发 送 和 接收 装置 的 传输 形式 必须 一 致 。 也 就 是 说 ， 两 个 设备 内 的 下 列 参 数 需 调节 一 致 

1) 传输 速率 。 

2) 奇偶 校 验 检查 。 

3) 数据 位 的 数量 。 

4) 停止 位 的 数量 。 

5. 数据 总 线 上 的 信息 流 方 向 

(1) 单 工 通信 如 图 1-24 所 示 ， 如 果 在 数据 总 线 上 ， 信 息 流 (数据 流 ) 只 能 由 一 个 控 
制 单元 传 向 另 一 个 控制 单元 ， 而 不 能 反 向 传输 ， 则 称 为 单 工 通信 。 





(2) 双 工 通信 如 图 1-25 所 示 ， 如 果 在 数据 总 线 上 ， 信 息 流 (数据 流 ) 可 以 由 一 个 控 


控制 单元 控制 单元 


控制 单元 





控制 单元 
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第 三 节 ”车 载 网 络 的 通信 协议 


一 、 通 信 协 议 概述 





1. 通信 协议 

通信 协议 是 指 通信 双方 控制 信息 交换 规则 的 标准 、 约 定 的 集合 ， 即 指数 据 在 总 线 上 的 传 
输 规则 。 简 单 地 说 ， 两 个 实体 要 想 成 功 地 通信 ， 它 们 必须 “说 同样 的 语言 ”， 并 按 既 定 控制 
法 则 来 保证 相互 的 配合 。 在 汽车 上 ， 要 实现 车 内 各 电 控 单元 之 间 的 通信 ， 必 须 制 定 规则 ， 即 
通信 的 方法 、 时 间 和 内 容 ， 以 保证 通信 双方 能 相互 配合 ， 就 好 像 现 实生 活 中 的 交通 规则 一 
样 ， 总 统 乘坐 的 车 具有 绝对 的 优先 通行 权 ， 其 他 具有 优先 权 的 依次 是 政府 要 员 的 公车 、 警 
车 、 消 防 车 、 救 护 车 等 。 但 只 能 在 执行 公务 时 才能 有 优先 权 ， 驾 车 旅游 、 执 行 公务 完毕 时 就 
无 优先 权 可 言 。 数 据 总 线 的 通信 协议 并 不 是 个 简单 的 问题 ， 但 可 举例 简单 说 明 。 例 如 ， 当 电 
控 单 元 A 检测 到 发 动机 已 接近 过 热 时 ， 相 对 于 其 他 不 大 重要 的 信息 (如 电 控 单元 B 发 送 的 
最 新 的 大 气压 力 变 化 数据 ) 有 优先 权 。 通 信 协 议 的 标准 蕴涵 唤醒 访问 和 握手 。 唤 醒 访 问 就 
是 一 个 给 电 控 单元 的 信号 〈 这 个 电 控 单 元 为 了 节 电 而 处 于 休眠 状态 ) ， 信 号 使 之 进入 工作 状 
态 。 握 手 就 是 电 控 单 元 间 的 相互 确认 、 兼 容 ， 并 处 在 工作 状态 。 

2. 通信 协议 的 内 容 

1) 在 一 个 简单 的 通信 协议 中 ， 模 块 不 分 主 从 ， 根 据 规定 的 优先 规则 ， 模 块 间 相 互 传递 
言 息 ， 并 且 都 知道 该 接收 什么 信息 。 

2) 一 个 模块 是 主 模块 ， 其 他 则 为 从 属 模块 ， 根 据 优先 规则 ， 主 模块 决定 哪个 从 属 模块 
发 信息 以 及 何 时 发 送信 息 。 

3) 所 有 的 模块 都 像 旋转 木马 上 的 骑马 人 ， 一 个 上 面 有 “免费 券 ” 挂 环 的 转圈 绕 着 他 们 
旋转 。 当 一 个 模块 有 了 有 用 的 信息 ， 它 便 抓 住 挂 环 挂 上 这 条 信息 ， 任 何 一 个 需要 这 条 信息 的 
模块 都 可 以 从 挂 环 上 取 下 这 条 信息 。 

4) 通信 协议 中 有 个 仲裁 系统 ， 通 常 这 个 系统 按照 每 条 信息 的 数字 拼 法 为 各 数据 传输 设 
定 优先 规则 。 例 如 ， 以 1 结尾 的 数字 信息 要 比 以 0 结尾 的 有 优先 权 。 


二 、 总 线 与 接口 


1. 总 线 

总 线 技术 最 早 应 用 在 计算 机 内 部 。 电 信和 号 在 计算 机 系统 组 件 、 微 处 理 器 、 存 储 器 与 输入 
输出 器 件 之 间 以 并 行 方式 传输 ， 为 此 目的 而 使 用 的 线路 称 为 总 线 (bus), 

在 计算 机 系统 内 部 总 线 分 为 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 3 种。 计算 机 系统 内 部 的 总 
线 线路 示意 图 如 图 1-26 所 示 。 车 用 计算 机 (电子 控制 单元 ) 电路 板 如 图 1-27 所 示 。 
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图 1-26 计算 机 系统 内 部 的 总 线 线路 示意 图 
1 一 地 址 总 线 ”2 一 数据 总 线 ”3 一 控制 总 线 
CPU 一 中 央 人 处 理 器 ”ROM 一 只 读 存 储 器 ”RAM 一 随机 存储 器 ”I 一 输入 0 一 输出 














图 1-27 车 用 计算 机 (电子 控制 单元 ) 电路 板 
1 一 输出 模块 ”2 一 输入 模块 ”3 一 存储 器 模块 ”4 一 微 处 理 器 
5 一 线圈 ”6 一 电容 器 7 一 二 极 管 。 8 一 特殊 模块 (特定 应 用 ) 











言 息 并 行 传输 需要 带宽 较 大 的 线路 系统 ， 数 据 传输 速率 ( 速度) 较 高 。 信 息 
机 系统 外 的 串 行 总 线 线路 传输 ， 即 在 控制 单元 之 间 传 输 。 
2. 接口 


正确 传输 数据 ， 所 有 设备 必须 使 用 相同 的 硬件 和 软件 。 如 果 无 法 满足 这 些 前 提 条 件 





接口 (图 1-28) 负责 建立 计算 机 与 周围 环境 (其 他 设备 ) 之 间 的 连接 。 为 了 通 


通过 接口 
， 则 由 一 


第 一 章 sana zasnara GB 








个 网 关 (控制 单元 ) 来 完成 协调 工作 。 





图 1-28 接口 





通过 接口 连接 不 同 设备 时 有 点 对 点 连接 和 多 点 连接 两 种 连接 方式 。 
(1) 点 对 点 连接 ”点 对 点 连接 仅 适用 于 在 一 条 传输 路 径 上 连接 两 个 设备 。 图 1-29 所 示 
el 





图 1-29 点 对 点 连接 
(2) 多 点 连接 采用 多 点 连接 (图 1-30) 方式 时 ， 可 在 同一 传输 路 径 上 连接 两 个 以 上 
的 设备 。 为 此 ， 必 须 为 各 设备 分 配 明 确 的 代码 (地 址 ) ， 以 便 设 备 能 够 有 针对 性 地 作出 
啊 应 。 





如 果 将 传输 路 径 的 控制 功能 主要 分 配给 其 中 一 个 设备 ， 则 该 设备 就 变 为 主 控 控 制 单元 ， 
而 其 他 设备 仅 具 有 副 控 功能 ， 因 而 ， 具 有 副 控 功 能 的 这 些 设 备 也 称 从 属 控制 单元 。 


了 三、 协议 要 素 及 其 功能 





1. 协议 的 三 要 素 
协议 的 三 要 素 见 表 1-4。 
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表 1-4 协议 的 三 要 素 



















































































要 素 功能 
确定 通信 双方 之 间 “ 如 何 讲 "， 由 逻辑 说 明 构成 ， 对 信息 或 报 文中 各 字段 进行 格式 化 ， 说 明报 
头 〈 或 标题 ) 字段 、 命 令 和 应 答 的 结构 
w. 确定 通信 双方 之 间 “ 讲 什么 ”"， 由 过 程 说 明 构成 ， 对 发 布 请 求 、 执 行动 作 以 及 返回 应 答 予 以 解 
ü 释 ， 并 确定 用 于 协调 和 差错 处 理 的 控制 信息 

定时 规则 指出 事件 的 顺序 以 及 速度 匹配 、 排 序 








2. 协议 的 功能 
协议 的 功能 是 控制 并 指导 两 个 对 话 实 体 的 对 话 过 程 ， 发 现 对 话 过 程 中 出 现 的 差错 并 确定 
处 理 策略 。 有 具体 来 说 ， 每 个 协议 都 是 具有 针对 性 的 ， 用 于 特定 的 目的 ， 所 以 各 协议 的 功能 是 
不 一 样 的 ; 但 是 还 有 一 些 公共 的 功能 是 大 多 数 协议 都 具有 的 。 协 议 的 功能 见 表 1-5. 
表 1-5 协议 的 功能 






































项 目 功能 
sukses 面向 通信 传输 的 协议 常 使 用 应 答 - 重 发 、 循 环 宛 余 检 验 、 软 件 检查 等 机 制 进行 差错 的 检测 和 
O 纠正 工作 ; 而 面向 应 用 的 协议 常 采 用 重新 同步 、 恢 复 以 及 托付 等 更 为 高 级 的 方法 进行 差错 的 检 


测 和 纠正 工作 。 一 般 来 说 ， 协 议 中 对 异常 情况 的 处 理 说 明 要 占 很 大 的 比例 











用 协议 控制 进行 传送 的 数据 长 度 是 有 一 定 限制 的 ， 参 加 交换 的 数据 都 要 求 有 一 定 的 格式 。 为 
满足 这 个 要 求 ， 就 需要 将 实际 应 用 中 的 数据 进行 加 工 处 理 ， 使 之 符合 协议 交换 时 的 格式 要 求 ， 
分 块 和 重 装 只 有 这 样 才能 应 用 协议 进行 数据 交换 。 分 块 与 重 装 就 是 这 种 加 工 处 理 操 作 。 分 块 操作 将 大 的 数 
据 划 分 成 若干 小 块 ， 如 将 报 文 划分 成 几 个 报 文 分 组 ; 重 装 操作 则 是 将 划分 的 小 块 数据 重新 组 合 
复原 ， 如 将 报 文 分 组 还 原 成 报 文 

排序 就 是 对 发 送出 的 数据 进行 编号 以 标识 它们 的 顺序 。 通 过 排序 ， 可 达到 按 序 传递 、 信 息 流 















































和 控制 和 差错 控制 等 目的 
流量 控制 通过 限制 发 送 的 数据 量 或 速率 ， 以 防止 在 信息 通道 中 出 现 堵塞 现象 





四 、 协 议 的 类 型 


协议 可 根据 其 不 同 特性 进行 分 类 ， 可 分 为 直接 型 /间接 型 、 单 体型 /结构 化 型 、 对 称 型 / 
不 对 称 型 、 标 准 型 / 非 标准 型 等 协议 的 不 同类 型 见 表 1-6。 





表 1-6 协议 的 不 同类 型 
类 型 功能 
两 个 实体 间 的 通信 ， 可 以 是 直接 的 或 间接 的 。 例 如 ， 两 个 系统 若 共 享 一 个 点 - 点 链 路 ， 那 么 



































































































































Priza; 这 些 系 统 中 的 实体 就 可 以 直接 通信 。 此 时 数据 和 控制 信息 直接 在 实体 间 传 递 而 无 任何 中 间 的 信 
en 息 处 理 装 置 ， 所 需要 的 协议 属于 直接 型 。 如 果 系 统 经 过 转 接 式 通 信 网 或 者 两 个 〈 或 两 个 以 上 ) 
_ 网 络 串 接 的 通信 网 ， 两 个 实体 要 交换 数据 必须 依赖 于 其 他 实体 的 功能 ， 则 属于 间接 通信 。 此 时 



































设计 协议 时 ， 需 要 考虑 对 中 间 系 统 了 解 到 怎样 程度 ， 因 而 较为 复杂 
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( 续 ) 
类 型 功能 
在 两 个 实体 间 通 信任 务 比较 简单 的 情况 下 ， 采 用 单一 协议 来 控制 通信 ， 这 种 协议 被 称 为 单 体 
B kan, 型 协议 。 实 际 上 ， 计 算 机 网 络 内 实体 间 的 通信 任务 是 很 复杂 的 ， 以 致 不 可 能 作为 一 个 单 体 来 处 
结构 化 型 理 。 面 临 复杂 的 情况 时 ， 可 采用 结构 化 型 协议 ， 即 以 展示 为 层次 或 分 层 结构 的 协议 集合 来 代替 
单 体型 协议 。 此 时 ， 较 低层 次 或 较 低 级 别 的 功能 在 较 低 层次 的 实体 上 实现 ， 而 它们 又 向 较 高 层 
次 的 实体 提供 服务 。 换 言 之 ， 较 高 层 的 实体 依靠 较 低层 次 的 实体 来 交换 数据 
对 称 型 /不 大 部 分 的 协议 属于 对 称 型 ， 即 它们 关联 于 同等 的 实体 之 间 通 信 。 不 对 称 的 协议 可 以 是 交换 人 逻 
对 称 型 辑 的 要 求 〈 例 如 ， 一 个 用 户 进程 和 一 个 服务 进程 ) ,或 者 是 为 了 尽 可 能 使 实体 或 系统 保持 简单 
标准 型 / 一 个 部 门 或 者 一 个 国家 都 希望 制定 标准 型 协议 ， 促 进 组 建 计算 机 网 络 和 分 布 处 理 系统 。 非 标 
非 标准 型 准 型 协议 一 般 都 是 发 展 中 的 产物 ， 或 者 为 特定 通信 环境 所 设计 

















第 四 节 ”车 载 网 络 分 类 和 协议 标准 


国际 上 众多 知名 汽车 公司 早 在 20 世纪 80 年 代 就 积极 致力 于 汽车 网 络 技术 的 研究 及 应 
J, £ 1k, 已 有 多 种 网 络 标 准 。 目 前 存在 的 多 种 汽车 网 络 标 准 ， 其 侧重 的 功能 有 所 
不 同 。 

按照 系统 的 复杂 程度 、 通 信 速 率 、 必 要 的 动作 响应 速度 、 工 作 可 靠 性 等 方面 的 因素 ， 
SAE 车 辆 网 络 委员 会 将 汽车 数据 传输 网 划分 为 A、B、C、D 和 玉 共 5 类 。 汽 车 数据 传输 网 
的 类 型 见 表 1-7。 





表 1-7 汽车 数据 传输 网 的 类 型 

































































































































































A 类 面向 传感器 /执行 器 控制 的 低速 网 络 ， 数 据 传输 位 速率 通常 小 于 20kbit/s， 主 要 用 于 后 视 镜 调 
整 、 电 动 窗 、 乔 水 器 、 空 调 、 照 明 等 车 身 低 速 控制 

和 面向 独立 模块 间 数 据 共享 的 中 低速 网 络 ， 数 据 传输 位 速率 在 10 ~ 125kbit/s， 主 要 应 用 于 车 身 
电子 舒适 性 模块 、 仪 表 显 示 等 系统 

es 面向 实时 性 控制 的 中 高 速 多 路 传输 网 络 ， 数 据 传输 位 速率 在 125kbit/s ~ 1Mbit/s 之 间 ， 主 要 用 
于 牵引 控制 、 发 动机 控制 、 自 动 变速 器 控制 、ABS 控制 等 系统 

过 面向 媒体 信息 的 高 速 传输 网 络 ， 数 据 传输 位 速率 一 般 在 1Mbit/s 以 上 ， 主 要 应 用 于 车 载 视频 、 
车 载 音 响 、 车 载 电 话 、 导 航 等 信息 娱乐 系统 

E 类 ee 
<D 


A 类 网 络 是 应 用 在 控制 模块 与 智能 传感器 或 智能 执行 器 之 间 的 通信 网 络 〈 子 总 线 ) ， 例 
如 ， 在 大 众 迈 腾 轿 车 上 面 就 运用 了 几 个 A 类 网 络 用 来 控制 智能 刮 水 器 、 自 动 空调 等 系统 ， 
其 特点 是 低 传 输 位 速率 、 低 成 本 。 

A 类 网 络 标准 见 表 1-8。 很 多 A 类 总 线 标 准 都 已 淘汰 ，A 类 的 网 络 通信 大 部 分 采用 
UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter， 通 用 异步 收发 需 ) 标准 。 目 前 还 在 应 用 
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的 主要 是 LIN 协议 、TTP/A 协议 和 丰田 专用 BEAN 协议 等 。 
表 1-8 A 类 网 络 标准 

























































































总 线 名 称 用 户 主要 使 用 场合 备注 
UART (ALDL) GM 多 种 场合 正在 淘汰 

Sinebus GM Audio 应 用 于 无 限 操纵 车 轮 控制 
E&C GM 娱乐 媒体 正在 淘汰 
12C Renault 极 少 使 用 

J1708/J1587/J1922 T&B 多 种 场合 正 逐 步 被 淘汰 

CCD Chrysler 传感器 总 线 正 逐 步 被 淘汰 
ACP Ford 娱乐 媒体 正在 淘汰 

BEAN TOYOTA 控制 
LIN 许多 公司 车 身 控制 H LIN 协会 开发 

TTP/A TTTech 智能 传感器 由 维也纳 工业 大 学 开发 




















(1) LIN 协议 目前 首选 的 A 类 网 络 标准 是 LIN。 有 目前 有 大 量 的 车 型 采用 此 协议 标准 为 
车 入 A 类 网 络 。LIN 是 用 于 汽车 分 布 式 电 控 系 统 的 一 种 新 型 低 成 本 串 行 通信 系统 ， 它 是 一 种 
基于 UART 的 数据 格式 、 主 从 结构 的 单线 12V 的 总 线 通信 系统 ， 主 要 用 于 智能 传感器 和 执 
行 右 的 串 行 通信 。 

LIN 采用 低 成 本 的 单线 连接 ， 传 输 速 率 最 高 可 达 20kbit/s， 它 的 媒体 访问 采用 单 主 / 多 从 
的 机 制 ， 不 需要 进行 仲裁 ， 在 从 节点 中 不 需要 晶体 振荡 器 而 能 进行 自 同步 ， 采 用 8 位 单 片 
机 ， 这 极 大 地 减少 了 硬件 平台 的 成 本 ， 其 应 用 示例 如 1-31 所 示 。 


CAN 总 线 

车 身 总 线 

左前 门 控制 器 
ECU 








玻璃 升降 机 电动 门 锁 后 视 镜 电动 
电动 执行 器 执行 器 执行 器 


LIN 


图 1-31 LIN 的 应 用 示例 

(2) TIP/AA 协议 ”最初 由 维也纳 工业 大 学 制定 ， 为 时 间 触 发 类 型 的 网 络 协 议 ， 主 要 应 
用 于 集成 了 智能 变换 器 的 实时 现场 总 线 。 它 具有 标准 的 UART， 能 自动 识别 加 入 总 线 的 主 节 
点 与 从 节点 ， 节 点 在 某 段 已 知 的 时 间 内 触发 通信 但 不 具备 内 部 容错 功能 。 

(3) BEAN 协议 BEAN (Body Electronic Area Network， 车 身 电子 局 域 网 络 ) ， 是 丰田 
汽车 专用 的 双向 通信 网 络 。 它 是 一 种 多 总 线 车 身 电 子 局 域 网 ， 由 仪表 板 BEAN 系统 、 转 向 柱 
BEAN 系统 和 车 门 BEAN 系统 等 组 成 。 最 大 传输 速率 10kbis， 采 用 单线 制 ， 数 据 长 度 为 
1 ~11 个 字 节 。 
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二 、B 类 网 络 标准 


B 类 总 线 标准 见 表 1- 9。 从 目前 来 看 ， 主 要 应 用 的 B 类 总 线 标准 有 三 种 : 低速 CAN. 


J1850 和 VAN。 低 速 CAN 是 B 类 总 线 的 国际 标准 ， 以 往 广 泛 适 用 于 美国 车 型 的 J 了 850 正 逐 步 





被 基于 CAN 总 线 的 标准 和 协议 所 取代 。B 类 总 线性 能 比较 见 表 1- 10。 


表 1-9 B 类 总 线 标准 





















































































































































总 线 名 称 出 房 使 用 场合 备注 
J2284 GM, Ford, DC 多 种 场合 基于 ISO11898 ，500kbit/s 
CAN 欧洲 车 身 系 统 控制 基于 ISO11519 ， 也 称 为 容错 CAN 
J1939 T&B 多 种 场合 在 载 货 汽车 、 大 客车 应 用 时 为 250kbit/s 
J1850 GM, Ford, Chrysler 多 种 场合 主要 应 用 于 北美 汽车 公司 
VAN Renault & PSA 车 身 控 制 基于 ISO11519-3 ， 法 国 
表 1-10 B 类 总 线性 能 比较 
比较 内 容 ISO11898-3 VAN SAEJ1850 
应 用 场合 控制 Wr 控制 、 诊 断 通用 、 诊 断 
传输 介质 双 绞 线 双 绞 线 、 扁 平 线 单线 双 绞 线 
位 编码 方式 NRZ Manchester VPN PWN 
介质 访问 方式 竞争 竞争 
位 速率 10kbit/s ~ 1 Mbit/s 125kbit/s 10. 4kbit/s 41. 6kbit/s 
数据 长 度 0~8B 28B 0~8B 
节点 成 本 中 低 低 
(1) J1850 1994 年 SAE 正式 将 J1850 作为 B 类 网 络 标 准 协 议 。 最 早 ，SAEJ1850 用 在 


美国 Ford、GM 以 及 Chrysler 公司 的 汽车 中 ; 现在 ， 有 也 850 协议 作为 诊断 和 数据 共享 被 广泛 应 
用 在 汽车 产品 中 。 但 是 ，J1850 并 不 是 一 个 单一 标准 。Ford 采用 的 卫 850 标准 ， 其 物理 层 与 
GM 和 Chrysler 公司 使 用 的 不 同 ; 而 GM 和 Chrysler 公司 在 相同 的 物理 层 上 又 使 用 不 同 的 数据 
帧 格式 ， 并 且 三 个 公司 使 用 各 自 的 消息 协议 。 现 在 已 停止 使 用 ， 全 部 转 至 CAN 总 线 。 

(2) 低速 CAN CAN-BUS 是 德国 博世 公司 从 20 世纪 80 年 代 初 ， 为 解决 现代 汽车 中 众 
多 的 控制 单元 之 间 数 据 交换 问题 和 控制 单元 与 测试 仪器 之 间 的 数据 交换 问题 而 开发 的 一 种 串 
行 数据 通信 协议 。 

低速 CAN 是 一 种 多 主 总 线 ， 通 信介 质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光纤 ， 目 前 主要 应 用 
为 双 绞 线 ， 通 信 速 率 可 达 125kbit/s。1991 年 首次 在 奔驰 S 系列 汽车 中 实现 。 同 年 ，Bosch 公 
司 正式 颁布 了 CAN 技术 规范 ， 版 本 2.0。 该 技术 规范 包括 A 和 B 两 部 分 。1993 年 11 J, 
ISO 正式 颁布 了 国际 标准 ISO11898， 为 CAN 的 标准 化 、 规 范 化 铺 平 了 道路 。1994 年 ， 美 国 
汽车 工程 师 协会 货车 和 巴士 控制 与 通信 子 协会 选择 CAN 作为 SAEJ1939 标准 的 基础 。 低 速 
CAN 具有 许多 容错 功能 ,一般 用 在 车 身 电 子 控制 中 。 综 上 所 述 ，CAN 总 线 凭 借 其 突出 的 可 
靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 已 从 众多 总 线 中 突显 出 来 ， 成 为 世界 接受 的 B 类 总 线 的 主流 协议 。 
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(3) VAN VAN (Vehicle Area Network， 车 辆 局 域 网 ) ， 是 现场 总 线 的 一 种 ， 主 要 在 法 
国 车 中 应 用 ， 由 法 国 的 雷诺 汽车 公司 和 标致 集团 联合 开发 。VAN 通信 介质 简单 ， 位 传输 速 
率 可 达 1Mbit/s (40m 内 ) ， 主 要 用 于 车 身 电子 控制 。 

VAN 支持 分 布 式 实时 控制 的 通信 和 网络 ， 可 广泛 应 用 于 汽车 门 锁 、 电 动车 窗 、 空 调 、 自 
动 报警 以 及 娱乐 控制 等 系统 。VAN 总 线 作 为 串 行 通信 网 络 ， 与 一 般 总 线 相 比 ， 其 数据 通信 
具有 突出 的 可 靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 。 


三 、C 类 网 络 标 准 


由 于 高 速 总 线 系统 主要 用 于 与 汽车 安全 相关 ， 以 及 实时 性 要 求 比较 高 的 地 方 ， 如 动力 系 
统 等 ， 所 以 其 有 高 传输 速率 ， 通 常 在 125kbit/s ~ 1Mbit/s 之 间 ， 支 持 实时 的 周期 性 的 参数 传 
输 ， 高 速 网 络 主要 用 于 动力 控制 系统 、 电 子 制 动 系统 等 。C 类 总 线 标准 见 表 1-11。C 类 总 线 
性 能 比较 见 表 1-12。 












表 1-11 C 类 总 线 标准 























名 称 主要 用 户 应 用 场合 
ISO11898-2 (高 速 CAN) GM， 欧 洲 实时 控制 场合 

TTP/C TTTech 实时 控制 场合 (X-by-Wire) 

FlexRay BMW, Motorola, Daimler, Chrysler 实时 控制 场合 (X-by-Wire) 


表 1-12 C 类 总 线性 能 比较 





























比较 内 容 ISO11898-2 FlexRay TTP/C 
应 用 场合 汽车 、 自 动 化 领域 、 航 空 X-by-Wire 对 实时 性 要 求 严 格 的 系统 (X-by-Wire) 
信息 传输 异步 异步 或 同步 同步 
位 编码 方式 NRZ NRZ 频率 控制 
介质 访问 方式 CSMA/CR TDMA/FTDMA TDMA 
最 大 位 速率 1 Mbit/s 10Mbit/s 25Mbit/s 
数据 长 度 0 ~8B 0 ~246B 0 ~236B 











(1) TTPAC 协议 TTPZC 协议 由 维也纳 工业 大 学 研究 ， 是 基于 TDMA 的 访问 方式 。TTP/ 
C 是 一 个 应 用 于 分 布 式 实时 控制 系统 的 完整 的 通信 协议 。 它 能 够 支持 多 种 容错 策略 ， 提 供 容 
错 的 时 间 同 步 以 及 广泛 的 错误 检测 机 制 ， 同 时 还 提供 节点 的 恢复 和 再 整合 功能 。 其 采用 光纤 
传输 的 工程 化 样品 速度 将 达到 25Mbit/s。TTP/AC 支持 时 间 和 事件 触发 的 数据 传输 。TTP 管理 
组 织 TTA Group 成 员 包 括 奥 迪 、SA、Renault、NEC TT Chip. Delphi 等 。 

(2) FlexRay FlexRay 是 BMW 、Daimler-Chrysler、Motorola 和 Philips 等 公司 制定 的 功能 
强大 的 通信 网 络 协议 。 它 是 基于 FTDMA 的 确定 性 访问 方式 ， 具 有 容错 功能 及 确定 的 通信 消 
息 传输 时 间 ， 同 时 支持 事件 触发 与 时 间 触 发 通信 。 具 备 高 速率 通信 和 能力。FlexRay 采用 元 余 
备份 的 办 法 ， 对 高 速 设备 可 以 采用 点 对 点 方式 与 FlexRay 总 线 控制 器 连接 ， 构 成 星 型 结构 ， 
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对 低速 网 络 可 以 采用 类 似 CAN 总 线 的 方式 连接 。 

(3) 高 速 CAN 欧洲 的 汽车 制造 商 基本 上 采用 总 线 标准 ISO11898。 总 线 传输 速率 通常 
在 125kbit/s ~1Mbit/s 之 间 。 据 Strategy Analytics 公司 统计 ，2008 年 用 在 汽车 上 的 CAN 节点 
数目 超过 7 亿 个 。 已 成 为 事实 上 的 国际 标准 ， 目 前 在 高 速 网 络 通信 系统 中 ， 应 用 得 最 为 广 
泛 。 然 而 ， 作 为 一 种 事件 驱动 型 总 线 ，CAN 无 法 为 下 一 代 线 控 系 统 提供 所 需 的 容错 功能 或 
人 带宽， 因为 X-by-Wire 系统 实时 性 和 可 靠 性 要 求 都 很 高 ， 必 须 采用 时 间 触 发 的 通信 协议 ， 如 
TTP/C 或 FlexRay 等 。 

CAN 协议 仍 为 C 类 网 络 协议 的 主流 ， 但 随 着 汽车 中 引进 X-by-Wire 系统 ，TTPZC 和 
FlexRay 将 显示 出 优势 。 它 们 之 间 的 竞争 还 要 持续 一 段 时 间 ， 在 未 来 的 线 控 系统 中 ， 到 底 哪 
一 种 标准 更 具有 生命 力 尚 难 定论 。 

TTP/C 和 FlexRay 应 用 于 X-by-Wire 系统 ( 电 传 控 制 ) ，X-by-Wire 最 初 是 用 在 飞机 控制 
系统 中 ， 称 为 电 传 控制 ， 现 在 已 经 在 飞机 控制 中 得 到 广泛 应 用 。 由 于 目前 对 汽车 容错 能 力 和 
通信 系统 的 高 可 靠 性 的 需求 日 益 增长 ，X-by-Wire 系统 开始 应 用 于 汽车 电子 控制 领域 。X-by- 
Wire 技术 将 使 传统 的 汽车 机 械 系统 ( 如 制 动 和 驾驶 系统 ) 变 成 通过 高 速 容 错 通 信 总 线 与 高 
性 能 CPU 相连 的 电气 系统 。 














四 、D 类 网 络 标准 (多 媒体 系统 总 线 标准 、 协 议 ) 





汽车 信息 娱乐 和 远程 信息 设备 ， 特 别 是 汽车 导航 系统 ， 需 要 功能 强大 的 操作 系统 和 连接 


能 力 。 目 前 主要 应 用 的 几 种 D 类 总 线 协 议 见 表 1-13。 


表 1-13 D 类 总 线 协议 



























































分 类 总 线 协议 应 用 场合 传输 介质 位 速率 备注 
低速 IDB-C 通信 娱乐 双 绞 线 250kbit/s 基于 CAN 总 线 
Cipper 双 绞 线 29. 8kbit/s 
D2B 通信 娱乐 

Optical 光纤 12Mbit/s 
高 速 mi 

MOST 通信 娱乐 光纤 25Mbit/s 

IDB-1394 PC 设备 屏蔽 双 绞 线 98 ~ 393Mbit/s 

无 线 蓝牙 PC 通信 2.4GHz 短 距离 射频 技术 


汽车 多 媒体 网 络 和 协议 分 为 三 种 类 型 ， 

















分 别 是 低速 、 高 速 和 无 线 ， 对 应 SAE 的 分 类 相 


应 为 IDB-C、IDB-M 和 IDB-W， 其 传输 速率 为 250kbit/s ~ 100Mbit/s 
低速 用 于 远程 通信 、 诊 断 及 通用 信息 传送 ，IDB-C 按 CAN 总 线 的 格式 以 250kbit/s 的 位 


速率 进行 信息 传送 。 由 于 其 低 成 本 的 特性 ， 早 期 的 汽车 多 媒体 网 络 多 采用 该 模式 ， 但 一 般 不 


传输 媒体 信息 ， 主 要 完成 操作 指令 的 传输 。 


高 速 主 要 用 于 实时 的 音频 和 视频 通信 ， 如 MP3、DVD 和 CD 等 的 播放 ， 所 使 用 的 传输 


质 是 光纤 ， 这 一 类 里 主要 有 D2B、MOST 和 IEEE1394。 


无 线 通 信 方 面 ， 采 用 蓝牙 规范 。 


介 
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五 、E 类 网 络 标准 〈 安 全 总 线 祭 准 ) 


安全 总 线 主要 用 于 安全 气 圳 系统 ， 以 连接 气 圳 控制 电脑 、 加 速度 计 、 安 全 传 感 右 等 装 
置 ， 为 被 动 安全 提供 最 佳 保障 。 

典型 的 安全 总 线 标准 如 BMW 公司 的 Byteflight。Byteflight 协议 是 由 BMW 、Motorola 、EL- 
mos 和 Infineon 等 公司 共同 开发 的 ， 试 图 用 于 安全 保障 系统 。 此 协议 基于 灵活 的 时 分 多 路 
TDMA 协议 ， 以 10Mbivs 的 速率 传送 数据 ， 光 纤 可 长 达 43m。 其 结构 能 够 保证 以 一 段 固定 的 
等 待 时 间 专 门 用 于 来 自 安 全 元 件 的 高 优先 级 信息 ， 而 允许 低 优先 级 信息 使 用 其 余 的 时 段 。 这 
种 决定 性 的 措施 对 安全 是 至 关 重 要 的 。 

Byteflight 不 仅 可 以 用 于 安全 气 周 系统 的 网 络 通信 ， 还 可 用 于 X-by-Wire 系统 的 通信 和 控 
制 。BMW 公司 在 2001 年 9 月 推出 的 BMW7 系列 车 型 中 ， 采 用 了 一 套 名 为 ISIS J 22 2: 03 
控制 系统 ， 它 是 由 14 个 传 感 絮 构成 的 网 络 ， 利 用 Byteflight 来 连接 和 收集 前 座 保护 气 圳 、 后 
座 保 护 气 圳 以 及 膝 部 保护 气 吉 等 安全 装置 的 信号 。 在 紧急 情况 下 ， 中 央 电 脑 能 够 更 快 、 更 准 
确 地 决定 不 同位 置 的 安全 气 吉 的 施放 范围 与 时 机 ， 发 挥 最 佳 的 保护 效果 。 








六 、 诊 断 系 统 总 线 标准 、 协 议 





故障 诊断 是 现代 汽车 必 不 可 少 的 一 项 功能 ， 使 用 诊断 系统 的 目的 主要 是 为 满足 OBD- T 
OBD- 亚 或 E-OBD 标准 。 目 前 ， 汽 车 的 故障 诊断 主要 是 通过 一 种 专用 的 诊断 通信 系统 来 形成 
一 套 较为 独立 的 诊断 网 络 。 

OBD- 卫 第 二 代 随 车 电脑 诊断 系统 ， 由 美国 汽车 工程 学 会 1994 年 提出 。 自 1994 年 以 来 ， 
美 、 日 、 欧 的 一 些 主要 汽车 生产 厂 为 了 维修 方便 逐渐 使 用 OBD- 开 随 车 诊断 系统 。 这 一 系统 
集 故 障 自 诊 断 系统 软 人 硬件 结构 、 故 障 码 、 通 信 方 式 系统 、 自 检测 试 模式 为 一 体 ， 具 有 监视 发 
动机 微机 和 排放 系统 部 件 的 能 

2004 年 ， 美 国 GM. Ford. DC 三 大 汽车 公司 对 乘 用 车 采用 基于 CAN 的 J2480 诊断 系统 
通信 标准 。 在 欧洲 ， 从 2000 年 开始 ， 欧 洲 汽 车 厂商 就 已 经 能 够 开始 使 用 一 种 基于 CAN 总 线 
的 诊断 系统 通信 标准 ISO15765。 采 用 了 CAN 总 线 作为 诊断 总 线 后 ， 需 要 使 用 CAN 专用 诊断 
头 以 连接 车 载 控 制 单 元 。 目 前 ， 除 了 CAN 网 络 ，LIN 协议 也 已 经 成 为 汽车 诊断 的 总 线 标准 。 
目前 应 用 的 主要 诊断 总 线 见 表 1-14。 


表 1-14 目前 应 用 的 主要 诊断 总 线 





























协议 标准 Bs 备注 
ISO9141 欧洲 满足 OBD- 亚 
ISO14230 欧洲 又 称 Keyword Protocol 2000 , 满足 OBD- lI 
J1850 GM, Ford, DC 满足 OBD- ll 
J2480 GM, Ford, DC 基于 CAN, 满足 OBD- III 
ISO 欧洲 基于 CAN， 满 足 E-OBD 











七 、 汽 车 网 络 的 发 展 趋向 





X-by-Wire， 即 线 控 操 作 ， 是 未 来 汽车 的 发 展 方向 。X-by-Wire 在 汽车 上 的 实际 应 用 如 图 
1-32 所 示 。 该 技术 来 源 于 飞机 制造 ， 基 本 思想 就 是 用 电子 控制 系统 代替 机 械 控 制 系统 ， 减 
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轻重 量 ， 提 高 可 靠 性 ， 如 Steer-by-Wire 和 Brake-by-Wire 等 。 由 于 整个 设计 思想 涉及 动力 、 
制 动 、 方 向 控制 等 关键 功能 ， 对 汽车 网 络 也 就 提出 了 不 同 要 求 。 在 未 来 的 5 ~ 10 年 里 ，X- 
by-Wire 技术 将 使 传统 的 汽车 机 械 系统 变 成 通过 高 速 容错 通信 总 线 与 高 性 能 CPU 相连 的 电气 
系统 。 在 一 辆 装备 了 综合 驾驶 辅助 系统 的 汽车 上 ， 目 前 存在 几 种 相互 竞争 的 网 络 技术 ， 包 括 
前 文 提 到 的 TIP. Byteflieht 和 FlexRay 以 及 TTCAN (时 间 触 发 的 CAN ) 。 











转向 盘 





[加 | 元 余 电 控 单元 


图 1-32 X-by-Wire 在 汽车 上 的 实际 应 用 


第 五 节 汽车 对 通信 网 络 的 要 求 及 应 用 






一 、 汽 车 多 个 ECU 之 间 的 典型 网 络 布局 


汽车 多 个 ECU 之 间 的 网 络 布局 常见 的 有 分 级 式 和 分 开 式 两 种 。 
1. 分 级 式 
采用 J1939 标准 的 分 级 式 ， 将 整个 网 络 分 成 不 同 功能 层级 ， 并 用 特制 的 微机 对 不 同 层级 进 
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图 1-33 分 级 式 网 络 布局 
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2. 分 开 式 
采用 J1587/AJ1708 标准 的 分 开 式 网 络 布局 如 图 1-34 所 示 。 在 这 种 网 络 布局 中 ， 各 个 网 
络 都 有 自己 的 操作 系统 ， 相 互 之 间 用 桥接 器 来 处 理 多 个 ECU 之 间 的 通信 。 

















二 、 汽 车 对 通信 网 络 的 要 求 


连接 到 车 载 网 络 的 各 个 ECU 按 需 要 从 总 线 上 接收 最 新 的 信息 以 操纵 各 个 系统 。 例 如 ， 
与 发 动机 转速 传感器 相 匹配 的 发 动机 ECU， 将 发 动机 转速 数据 连续 馈送 至 总 线 ， 其 他 几 个 
需要 发 动机 转速 数据 的 ECU， 只 需 从 总 线 上 接收 发 动机 转速 数据 即 可 。 接 收 ECU 接收 到 的 
最 新 数据 为 现行 数据 ， 实 际 实 施 中 ， 每 当 ECU 接收 到 数据 ， 就 将 这 些 数据 存储 在 RAM 区 ， 
并 将 这 些 数据 按 各 自 的 类 型 赋值 ， 因 此 ，RAM 总 有 一 个 更 新 了 的 数据 复制 并 存储 在 其 中 ， 
再 通过 对 这 些 数据 的 应 用 ,使 ECU 获取 最 新 的 数据 。 

汽车 内 ECU 之 间 与 办 公用 微机 之 间 的 数据 传输 特征 不 尽 相 同 ， 主 要 差别 在 于 传输 频率 。 
汽车 内 ECU 之 间 的 数据 传输 频率 是 变化 的 ， 在 一 个 完善 的 汽车 电子 控制 系统 中 ， 许 多 动态 
信息 必须 与 车 速 同步 。 为 了 满足 各 子 系统 的 实时 性 要 求 ， 有 必要 对 汽车 公共 数据 实行 共享 ， 
如 发 动机 转速 、 车 轮转 速 、 加 速 踏板 位 置 等 。 但 每 个 ECU 对 实时 性 的 要 求 是 因数 据 的 更 新 
速率 和 控制 周期 不 同 而 不 同 的 。 例 如 ， 一 个 8 饶 柴 油 机 运行 在 2400r/min， 则 ECU 控制 两 次 
喷射 的 时 间 间 隔 为 6. 23Sms， 其 中 ， 喷 射 持 续 时 间 为 30" 的 曲轴 转角 (2ms) ， 在 剩余 的 4ms 
内 需 完 成 转速 测量 、 油 量 测 量 、A - D 转换 、 工 况 计算 、 执 行 器 的 控制 等 一 系列 过 程 ， 这 就 
意味 着 数据 发 送 与 接收 必须 在 0. 25ms 内 完成 ， 才 能 达到 发 动机 电 控 的 实时 性 要 求 。 这 就 要 
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求 其 数据 交换 网 是 基于 优先 权 竞争 的 模式 ， 且 本 身 具 有 极 高 的 通信 速率 ，CAN 现场 总 线 正 
是 为 满足 这 些 要 求 而 设计 的 。 不 同 参 数 应 具有 不 同 的 通信 优先 权 ， 表 1-15 列 出 了 几 个 典型 
参数 允许 响应 时 间 。 








表 1-15 ”典型 参数 允许 响应 时 间 











典型 参数 允许 响应 时 间 典型 参数 允许 响应 时 间 
发 动机 喷 油 量 10ms 进 气 温度 20s 

发 动机 转速 30ms 冷却 液 温 度 lmin 

车 轮转 速 1 ~ 100s 燃油 温度 =10min 





















三 、 车 载 网 络 系统 在 汽车 上 的 应 用 


车 载 网 络 系统 在 汽车 上 的 应 用 非常 多 ， 按 照应 用 系统 加 以 划分 的 话 ， 车 载 网 络 大 致 可 以 
分 为 4 个 系统 : 动力 传动 系统 、 车 身 系 统 、 安 全 系统 和 信息 系统 。 车 载 网 络 系统 的 应 用 等 级 
如 图 1-35 所 示 。 

1. 动力 传动 系统 

在 动力 传动 系统 内 ， 利 用 网 络 将 发 动机 舱 内 设置 的 模块 连接 起 来 ， 在 将 汽车 的 主要 因 
素 一 一 行驶 、 停 止 与 转弯 这 些 功能 用 网 络 连 接 起 来 时 ， 就 需要 高 速 网 络 。 动 力 传动 系统 模块 
的 位 置 比较 集中 国定 在 一 处 。 从 欧洲 汽车 厂家 的 示例 来 看 ， 动 力 传动 系统 对 节点 的 数量 也 是 
限制 的 。 

动力 CAN 数据 总 线 连接 3 块 电脑 ， 它 们 是 发 动机 、ABS/EDL 及 自动 变速 器 电脑 (动力 
CAN 数据 总 线 可 以 连接 安全 气 圳 、 四 轮 驱 动 与 组 合 仪 表 等 电脑 )。 总 线 可 以 同时 传递 10 组 
数据 ， 发 动机 电脑 5 组 、ABS/EDL 电脑 3 组 、 自 动 变速 器 电脑 2 组 。 数 据 总 线 以 500kbit/s 
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图 1-35 ”车载 网 络 系统 的 应 用 等 级 





29 


| 
Tit 


30 





田光 车 车 载 网 络 技术 详解 “第 2 版 








的 速率 传递 数据 ， 每 一 数据 组 传递 大 约 需 要 0. 23ms， 每 一 电 控 单元 7 ~ 20ms 发 送 一 次 数据 。 
优先 权 顺 序 为 ABSZEDL 电 控 单元 、 发 动机 电 控 单元 、 自 动 变速 器 电 控 单元 。 

在 动力 传动 系统 中 ， 数 据 传递 应 尽 可 能 快速 ， 以 便 能 及 时 利用 数据 ， 所 以 需要 一 个 高 性 
能 的 发 送 器 。 高 速 发 送 器 会 加 快 点 火 系 统 间 的 数据 传递 ， 能 使 接收 到 的 数据 立即 应 用 到 下 一 
个 点 火 脉 冲 中 去 。CAN 数据 总 线 连接 点 通常 置 于 控制 单元 外 部 的 线束 中 ， 但 在 特殊 情况 下 ， 
连接 点 也 可 能 设 在 发 动机 电 控 单元 内 部 。 

2. 车 身 系统 

与 动力 传动 系统 相 比 ， 汽 车 上 的 各 处 都 配置 有 车 身 系 统 的 部 件 ， 线 束 长 ， 容 易 受 到 干 
扰 。 防 干扰 的 措施 是 尽量 降低 通信 速度 ， 通 过 增加 节点 的 数量 ， 保 证 通信 速度 不 受 影 响 。 在 
车 身 系统 中 ， 因 为 担负 着 人 机 接口 作用 的 模块 、 节 点 的 数量 增加 ， 所 以 与 性 能 (通信 速度 ) 
相 比 ， 更 倾向 于 注重 成 本 ， 对 此 ， 人 们 正在 摸索 更 廉价 的 解决 方法 ， 目 前 常常 采用 直 连 总 线 
及 辅助 总 线 。 

舒适 CAN 数据 总 线 连接 5 个 控制 单元 (包括 中 央 控 制 单元 及 4 个 车 门 的 控制 单元 ) ， 有 
5 个 功能 : 中央 门 锁 、 电 动 窗 、 照 明 开 关 、 后 视 镜 加 热 及 自 诊 断 功能 。 控 制 单元 的 各 条 传输 
线 以 星 状 形式 汇聚 一 点 ， 这 样 做 的 好 处 是 ， 如 果 一 个 控制 单元 发 生 故 障 ， 其 他 控制 单元 仍 可 
发 送 各 自 的 数据 。 

该 系统 使 经 过 车 门 的 导线 数量 减少 ， 线 路 变 得 简单 。 如 果 线 路 中 某 处 出 现 对 地 短路 、 对 
正极 短路 或 线路 间 短 路 ，CAN 系统 会 立即 转 为 应 急 模式 运行 或 转 为 单线 模式 运行 。4 个 车 门 
控制 单元 都 由 中 央 控 制 单元 控制 ， 只 需 较 少 的 自 诊 断 线 。 

数据 总 线 以 62. Skbit/s 的 速率 传递 数据 ， 每 一 组 数据 传递 大 约 需 要 1ms， 每 个 电 控 单元 
20ms 发 送 一 次 数据 。 优 先 权 顺序 为 : 中 央 控 制 单元 、 驾 怠 人 侧 车 门 控制 单元 、 前 排 乘 客 侧 
车 门 控制 单元 、 左 后 车 门 控制 单元 、 右 后 车 门 控制 单元 。 由 于 舒适 系统 中 的 数据 可 以 用 较 低 
的 速率 传递 ， 所 以 发 送 器 性 能 比 动力 传动 系统 发 送 响 的 性 能 低 。 

3. 安全 系统 

安全 系统 是 指 根据 多 个 传感器 的 信息 使 安全 气 守 启 动 等 的 控制 系统 。 由 此 使 用 的 节点 数 
将 急剧 地 增加 。 对 此 系统 的 要 求 是 成 本 低 、 通 信 速 度 快 、 通 信 可 靠 性 高 。 

4. 信息 (娱乐 、ITS) 系统 

对 信息 系统 通信 和 总 线 的 要 求 是 容量 大 、 通 信 速 度 非常 高 。 因 此 ， 业 内 人 士 正在 讨论 通信 
媒体 应 该 采用 光纤 还 是 应 该 采用 铜 线 。 

除 上 述 所 介绍 的 系统 之 外 ， 还 有 面向 21 世纪 的 控制 系统 、 高 速 车 身 系 统 及 主干 网 络 等 ， 
这 就 意味 着 将 会 有 不 同 的 网 络 并 存 ， 因 此 就 要 求 网 络 之 间 可 以 互相 连接 ， 也 可 以 断 开 。 为 了 
实现 即 插 即 用 ， 都 将 各 个 局 域 网 与 总 线 相连 ,根据 汽车 的 平台 选择 并 建立 所 需要 的 网 络 。 典 
型 的 车 用 网 络 如 图 1-36 所 示 。 
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第 一 节 CAN 总 线 的 工作 原理 


一 、CAN 总 线 简 介 


CAN 是 Controller Area Network (控制 器 局 域 网 ) 的 缩写 ， 其 标志 如 图 2-1 所 示 ， 是 国际 
标准 化 的 串 行 通信 协议 。 目 前 ，CAN 总 线 是 汽车 网 络 系 统 中 应 用 最 多 ， 也 最 为 普遍 的 一 种 


Controller-Area-Network 


图 2-1 CAN 的 标志 

1. CAN 总 线 的 优点 

对 于 汽车 上 的 整个 系统 来 说 ，CAN 总 线 有 如 下 优点 : 

1) 控制 单元 间 的 数据 交换 都 在 同一 平台 上 进行 。 这 个 平台 称 为 协议 ，CAN 总 线 起 到 数 
据 交 换 “ 高 速 公 路 ”的 作用 。 

2) 可 以 很 方便 地 实现 用 控制 单元 来 对 系统 进行 控制 ， 如 发 动机 控制 、 变 速 器 控制 、 
ESP 控制 等 。 

3) 可 以 很 方便 地 加 装 选 装 装 置 ， 为 技术 进步 创造 了 和 条件， 为 新 装备 的 使 用 埋 下 了 
伏笔 。 

4) CAN 总 线 是 一 个 开放 系统 ， 可 以 与 各 种 传输 介质 进行 适 配 ， 如 铜 线 和 光 导 纤维 (G 
ZF). 

5) 对 控制 单元 的 诊断 可 通过 线 来 进行 ， 车 内 的 诊断 有 时 通过 CAN 总 线 来 完成 (如 
安全 气 旱 和 车 门 控制 单元 )， 称 为 “虚拟 K 线 ”。 随 着 技术 的 进步 ,今后 有 逐步 取消 KK 线 的 
趋势 。 

6) 可 同时 通过 多 个 控制 单元 进行 系统 诊断 。 

2. CAN 总 线 的 结构 特点 

CAN 总 线 上 并 联 有 多 个 控制 单元 ， 其 特点 见 表 2-1。 
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表 2-1 CAN 总 线 的 特点 





































































































项 目 特 点 
可 靠 性 高 系统 能 将 数据 传输 故障 〈 不 论 是 由 内 部 还 是 外 部 引起 的 ) 准确 地 识别 出 来 
使 用 方便 如 果 某 一 控制 单元 出 现 故障 ， 其 他 控制 单元 还 可 以 保持 原 有 功能 ， 以 便 进行 信息 交换 
数据 密度 天 所 有 控制 单元 在 任 一 瞬时 的 信息 状态 均 相 同 ， 这 样 就 使 得 两 控制 单元 之 间 不 会 有 数据 偏差 。 
如 果 系 统 的 某 一 处 有 故障 ， 那 么 总 线 上 所 有 连接 的 元 件 都 会 得 到 通知 
数据 传输 快 连 成 网 络 的 各 控制 单元 之 间 的 数据 交换 速率 必须 很 快 ， 这 样 才能 满足 实时 要 求 
采用 双 线 传输 采用 双 线 传输 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 数 据 传输 的 可 靠 性 高 





























3. CAN 总 线 的 传输 速率 

目前 ，CAN 总 线 系统 中 的 信和 号 是 采用 数字 方式 经 铀 导线 传输 的 ， 其 最 大 稳定 传输 速率 
可 达 1000kbit/s (1Mbit/s)。 大 众 和 奥迪 公司 将 最 大 标准 传输 速率 规定 为 500kbit/s。 

考虑 到 信号 的 重复 率 及 产生 出 的 数据 量 ，CAN 总 线 系统 分 为 3 个 专门 的 系统 ， 见 表 
3.2. 





表 2-2 CAN 总 线 系统 的 分 类 









































总 线 类 型 速度 应 用 场合 
驱动 CAN 总线, 亦 称 | 、、 | 可 基本 满足 实时 要 求 ， 主 要 用 于 发 动机 、 变 速 器 、ABS、 转 向 助力 

š 高 速 ，500kbit/s RN i i 
动力 CAN 总 线 等 汽车 动力 系统 的 数据 传输 

] 空调 系统 、 中 央 门 锁 i 系统 、 座 椅 调 节 系 统 的 妆 
A jma: 00180 i 调 系统 央 门 锁 (车 门 ) 系统 、 座 椅 调 节 系 统 的 数据 

传输 

对 时 间 要 求 不 高 的 领域 ， 如 导航 系统 、 组 合 音响 系统 、CD 

s Gs us IE qb01as 主要 用 于 对 时 间 要 求 不 高 的 领域 ， 如 导航 系统 、 组 合 音响 系统 














4. CAN 总 线 的 自 诊断 功能 

CAN 总 线 是 车 内 电子 装置 中 的 一 个 独立 系统 ， 从 本 质 上 讲 ，CAN 总 线 就 是 数据 传输 线 
路 ， 用 于 在 控制 单元 之 间 进 行 信息 交换 。 由 于 自身 的 布置 和 结构 特点 ，CAN 总 线 工作 时 的 
可 靠 性 很 高 。 如 果 CAN 总 线 系统 出 现 故 障 ， 故 障 就 会 存 人 相应 的 控制 单元 故障 存储 器 内 ， 
可 以 用 诊断 仪 读 出 这 些 故障 。 

1) 控制 单元 具有 自 诊断 功能 ， 通 过 自 诊 断 功能 还 可 识别 出 与 CAN 总 线 相关 的 故障 。 

2) 用 诊断 仪 (如 VAS5051 、VAS5052 、GTI1 等 ) 读 出 CAN 总 线 故障 记录 之 后 ， 即 可 按 
这 些 提示 信息 按 图 索 双 、 顺 苹 摸 瓜 ， 快 速 、 准 确 地 查寻 并 排除 故障 。 

3) 控制 单元 内 的 故障 记录 用 于 初步 确定 故障 ， 还 可 用 于 读 出 排除 故障 后 的 无 故障 说 
明 ， 即 确认 故障 已 经 被 排除 。 如 果 想 要 更 新 故障 显示 内 容 ， 必 须 重 新 起 动 发 动机 。 

4) CAN 总 线 正常 工作 的 前 提 条 件 是 车 辆 在 任何 工 况 均 不 应 有 CAN 总 线 故 障 记录 。 
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—. CAN 总 线 系统 的 组 成 


CAN 数据 总 线 系统 由 电 控 单元 ( ECU) 、 传 输 介质 双 绞 线 和 终端 电阻 组 成 ， 如 图 2-2 
所 示 。 











1. 电 控 单元 (ECU) 

CAN 总 线 连 接 的 电 控 单元 (ECU) 又 称 CAN 总 线 上 的 节点 。 理 论 上 CAN 总 线 可 以 连接 无 
穷 多 个 节点 ， 实 际 上 受 线路 越 长 、 传 输 速 率 越 低 的 限制 ， 车 载 CAN 总 线 的 节点 数 可 达 上 百 个 。 

CAN 总 线 上 的 每 个 电 控 单元 (ECU) ——sTs | 
独立 完成 网 络 数据 交换 和 测控 任务 ， 如 发 ， : 
动机 电 控 单元 (ECU) 、 自 动 变速 器 电 控 单 : 
元 (ECU). ABS 电 控 单元 (ECU) 等 。 
CAN 总 线 上 的 电 控 单元 (ECU) 与 非 网 络 : 
电 控 单元 (ECU) 不 同 ， 非 网 络 电 控 单元 : 
(ECU) 不 需要 对 外 进行 数据 交换 ; 而 网 络 : 
上 的 电 控 单元 (ECU) 之 间 需 要 数据 交换 ，: 
例如 发 动机 电 控 单元 (ECU) 中 的 发 动机 ; 
转速 数据 除了 控制 发 动机 的 工 况 需要 外 ， 
还 需要 经 CAN 总 线 传输 给 自动 变速 器 电 控 ; 
单元 (ECU) ， 供 自动 变速 器 自动 换 档 控制 ; ， 
使 用 ， 反 过 来 ， 自 动 变速 器 的 换 档 信号 也 | | CAN 接收 器 | CAN 发 送 器 | 
要 经 CAN 总 线 传输 给 电 控 单元 (ECU), (EË ú s 
发 动机 的 工 况 适 合 自动 变速 器 的 换 档 要求 。 ; - CAN BIR 











图 2-3 所 示 为 CAN 总 线 电 控 单元 的 原 ， eR 
理 图 ，CAN 总 线 电 控 单元 由 输入 电路 、 输 : 
出 电路 、 单 片 机 、CAN 控制 器 、 光 电 隔 离 : CAN 总 线 ( 双 绞 线 ) 


电路 、CAN 收发 器 组 成 ， 分 述 如 下 ; 图 2-3 CAN 总 线 电 控 单元 的 原理 图 : 
(1) 输入 电路 ”输入 电路 用 来 接收 来 和 ee , 
自传 感 器 和 控制 开关 的 输入 信号 ， 并 将 输入 信号 转换 为 单片机 可 接收 的 数字 信号 。 如 果 输 入 
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言 号 是 模拟 信号 ， 那 么 输入 电路 里 还 含有 模 / 数 转换 电路 ( A/D 转换 ) ， 将 模拟 信号 转 为 数 
字 信号 。 如 冷却 液 温度 传感器 的 信号 是 模拟 信号 ， 需 经 A/D 转换 电路 转换 为 数字 信号 。 

(2) 输出 电路 ”输出 电路 将 单片机 输出 的 控制 信号 ， 
转换 成 能 驱动 执行 器 的 功率 信号 ， 因 此 输出 电路 包括 放大 : 
驱动 电路 。 因 为 大 部 分 执行 器 是 模拟 执行 器 ， 所 以 首先 要 : 
将 单片机 输出 的 数字 信号 经 数 / 模 转换 电路 ( D/A 转换 ) : 
转换 为 模拟 信号 。 

(3) 单片机 单片机 在 工业 控制 技术 中 也 常 称 为 微 
控制 器 。 目 前 ， 汽 车 电 控 单 元 使 用 的 单片机 是 汽车 专用 增 
强 型 单片机 ， 是 针对 汽车 较为 复杂 的 振动 、 高 温 、 低 温和 : 
恶劣 的 电磁 环境 而 设计 的 。 有 的 汽车 单片机 芯片 内 已 包含 : 
A/D 转换 、D/A 转换 和 其 他 专用 电路 ， 有 的 甚至 将 CAN | 
控制 器 也 合成 在 一 起 。 

(4) CAN 控制 器 ”独立 的 CAN 控制 器 是 基于 单片机 : 
控制 的 、 专 用 于 执行 CAN 总 线 通信 协议 的 独立 数字 集成 
电路 芯片 。 也 有 将 单片机 与 CAN 控制 器 合成 的 芯片 ， 也 ; C 2-4 CAN BEE]28089JEOMDE 
称 为 CAN 控制 器 。 图 2-4 所 示 为 一 独立 的 CAN 控制 器 的 
原理 图 。CAN 控制 器 的 各 部 分 组 成 及 功能 见 表 2-3。 

表 2-3 CAN 控制 器 的 各 部 分 组 成 及 功能 























组 成 功能 
# 机 的 命令 ， 控 制 内 部 寻 址 ， 向 单片机 提供 中 断 信息 和 状态 信息 。 管 理发 送 或 接 
接口 管理 逻辑 电路 |。 解释 来自 单片机 的 命令 控制 内 部 寻 址 ， 疝 单片机 提供 中 断 信息 和 状态 信息 。 管 理发 送 或 接 
收 数据 
发 送 缓冲 器 储存 并 缓冲 发 送 到 CAN 总 线 上 的 完整 报 广 




















验收 过 滤器 将 接收 到 的 标识 符 和 内 设 寄存 器 中 的 内 容 进行 比较 ， 以 决定 是 否 接 收 整 个 报 文 。 如 果 比 较 的 
结果 为 真 ， 则 报 文 被 采用 
接收 缓冲 器 储存 和 缓冲 从 验收 过 滤器 向 CPU 传送 的 报 文 
按 CAN 通信 协议 ， 控 制 发 送 缓冲 器 和 CAN 总 线 之 间 的 数据 流 ， 对 CAN 总 线 上 的 信号 进行 仲 
裁 、 填 充 、 错 误 检 测 和 错误 处 理 等 












































CAN 核心 模块 











(5) 光电 隔离 电路 ”以 光 为 媒介 传送 信号 ， 对 输入 和 输出 电路 进行 电气 隔离 ， 因 而 能 有 效 
地 抑制 系统 噪声 ， 消 除 接 地 回路 的 干扰 ， 有 响应 速度 较 快 、 寿 命 长 、 体 积 小 、 耐 冲击 等 优点 。 

(6) CAN 收发 器 H CAN 接收 器 、CAN 发 送 器 和 差分 转换 处 理 电 路 组 成 。 图 2-5 所 示 
为 CAN 收发 絮 转 换 信号 的 示意 图 。 


fl bb [k] La 


单 向 脉冲 信号 





双向 差分 信号 


图 2-5 CAN 收发 器 转换 信号 的 示意 图 





35 


Tl 


36 





D 5 6 Aan 3 k 36 第 2 版 








单片机 的 数据 信号 为 正 逻 辑 信号， 经 CAN 发 送 器 中 的 差分 放大 器 转换 为 双向 的 差分 信 
号 传送 到 总 线 上 。 差 分 信号 以 负 逻 辑 信号 形式 表示 数据 。 

以 高 速 CAN 总 线 为 例 ， 当 单 向 脉冲 信号 为 “0”， 并 且 代 表 逻 辑 “0” 时 ， 差 分 信号 的 
高 电 平 信号 用 CAN-High 表示 ， 电 压 为 3.SV; 低 电 平 信号 用 CAN-Low 表示 ， 电 压 为 1.5V; 
差分 电压 为 2V， 此 时 总 线 的 状态 为 “ 显 性 位 ”,“ 显 性 位 ”代表 逻辑 “0”。 当 单 向 脉冲 信和 号 
为 “1” 时 ， 并 且 代表 逻辑 “1” 时 ， 差 分 信和 号 的 高 电 平 信号 和 低 电 平 信号 均 为 2.SV; 差分 
电压 为 0V， 此 时 总 线 的 状态 为 “ 隐 性 位 ”,“ 隐 性 位 ”代表 逻辑 “17”。 

CAN-High 信号 和 CAN-Low 信号 分 别 输 出 到 CAN 总 线 上 ， 即 双 绞 线 上 。 接 高 电 平 信号 
的 线 对 应 称 为 CAN-High 线 ， 接 低 电 平 信号 的 线 对 应 称 为 CAN-Low 线 。 

CAN 接收 器 是 差分 式 接收 放大 器 ， 可 将 CAN 总 线 上 双向 的 差分 信号 转变 为 单 向 的 脉冲 
信号 。CAN 收发 器 在 不 发 送信 号 时 就 处 于 接收 状态 。 

CAN 总 线 在 任意 时 刻 只 能 处 于 一 种 状态 ， 要么 是 “ 隐 性 位 ”， 要 么 是 “ 显 性 位 ”。 图 2-6 
所 示 是 用 示 波 名 在 CAN 总 线 滑 得 的 电压 波形 。 
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2. CAN 数据 传输 线 

汽车 上 CAN 数据 传输 线 大 都 是 双 绞 线 ， 分 为 CAN 高 电 平 数据 线 和 低 电 平 数据 线 ， 即 
CAN-High 线 和 CAN-Low 线 。 这 种 结构 使 系统 能 够 同时 读 写 总 线 。 数 据 使 用 差分 电压 传送 ， 
差分 的 电压 使 CAN 数据 总 线 系统 即使 在 一 条 数据 线 断 开 或 者 在 噪声 极 大 的 环境 中 也 能 够 工 
作 。 车 辆 在 使 用 过 程 中 ， 电 火花 、 电 磁 线 圈 开 关 、 移 动 电话 和 发 送 站 等 发 出 的 电磁 波 都 会 影 
响 或 破坏 CAN 的 数据 传送 。 为 了 防止 数据 在 传送 时 受到 干扰 ， 两 条 数据 传输 线 缠绕 在 一 起 ， 
如 图 2-7 所 示 ， 这 样 也 可 以 防止 数据 线 所 产生 的 辐射 噪声 。 这 两 条 线 的 电位 相反 ， 如 果 一 根 
数据 线 上 的 电压 约 为 0V， 那 么 另 一 根 线 上 的 电压 就 约 为 SV， 这 样 ， 两 根 线 的 总 电压 保持 为 
一 个 常数 ， 而 且 所 产生 的 电磁 效应 也 会 由 于 极 性 相反 而 互相 抵消 ， 使 向 外 辐射 保持 中 性 
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( 即 无 辐射 ) 。 


SV 


图 2-7 缠绕 在 一 起 的 双 绞 线 
3. CAN 终端 电阻 
CAN 两 端 都 接 一 个 1200 的 电阻 器 ， 即 连接 在 双 绞 线 的 两 端 ， 终端 电 阻 可 防止 信号 在 传 

输 线 终端 被 反射 并 以 回 波 的 形式 返回 ， 影 响 数据 的 正确 传送 。 

三 、CAN 总 线 的 数据 传输 
1. CAN 总 线 的 广播 式 传输 
CAN 数据 总 线 在 发 送信 息 时 ， 每 个 控制 单元 均 可 接收 其 他 控制 单元 发 送出 的 信息 。 在 

通信 技术 领域 ， 也 把 该 原理 称 为 广播 (图 2-8) ， 就 像 一 个 广播 电台 发 送 广播 节目 一 样 ， 每 

个 广播 网 范围 内 的 用 户 (收音 机 ) 均 可 接收 。 这 种 广播 方式 可 以 使 得 连接 的 所 有 控制 单元 










p (7) (7) OQ 


图 2-8 广播 原理 

数据 传输 总 线 中 的 数据 传递 又 类 似 于 一 个 电话 会 议 。 一 个 电话 用 户 (控制 单元 ) 将 数 

据 “ 讲 ”入 网 络 中 ， 其 他 用 户 通过 网 络 “ 接 听 ” 这 个 数据 ， 对 这 个 数据 感 兴趣 的 用 户 就 会 
利用 数据 ， 而 其 他 用 户 则 选择 忽略 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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数据 传输 总 线 是 车 内 电子 装置 中 的 一 个 独立 系统 ， 用 于 在 连接 的 控制 单元 之 间 进 行 信息 
交换 。 由 于 自身 的 布置 和 结构 特点 ， 数 据 传输 总 线 工作 时 的 可 靠 性 很 高 。 

如 果 数据 传输 总 线 系统 出 现 故 障 , 故 ， 
障 就 会 存 人 相应 的 控制 单元 故障 存储 器 内 ， 
可 以 用 诊断 仪 读 出 这 些 故障 。 控 制 单元 拥 
有 自 诊 断 功能 ， 通 过 自 诊断 功能 ， 人 们 还 ; 
可 识别 出 与 数据 传输 线 相关 的 故障 。 用 

诊断 仪 读 出 数据 传输 总 线 故障 记录 后 ， 即 ; 
可 按 这 些 信息 准确 地 查寻 故障 。 控 制 间 元 
内 的 故障 记录 用 于 初步 确定 故障 ， 还 可 用 
于 读 出 排除 故障 后 的 无 故障 说 明 。 数 据 传 
答 总 线 正常 的 一 个 重要 前 提 条 件 是 : 在 任 : 
何 工 况 均 不 应 有 数据 传输 总 线 故 障 记录 。，。 控制 系统 4 
为 了 能 够 确定 及 排除 故障 ， 需 要 了 解数 据 ， 

传输 总 线 上 的 数据 交换 基本 原理 。 

基本 车 载 网 络 系统 由 多 个 控制 单元 组 ， 
成 ,这些 控 制 单 元 通过 所 谓 的 收发 展 蔗 发 和 sn 
射 一 接收 放大 器 ) 并 联 在 总 所 有 控制 单元 的 地 位 均 相同 ， 没 有 哪个 控制 单元 有 
特权 ， 如 图 2- 10 所 示 。 在 这 意义 上 也 称 为 多 主机 结构 。 fi ae ae yy 车 续 完成 的 。 








Steuergeràt A Steuergerat B Steuergeràt C 
控制 单元 A 控制 单元 B 控制 单元 C 








原则 上 数据 传输 总 线 用 一 条 导线 就 足以 满足 功能 要 求 了 ， 但 通常 总 线 系 统 上 还 是 配备 了 
第 二 条 导线 (通用 别克 等 车 型 采用 单线 传输 ) 。 第 二 条 导线 上 的 传输 信号 与 第 一 条 导线 上 的 
传输 信和 号 成 镜像 关系 ， 这 样 可 有 效 抑制 外 部 干扰 。 

2. CAN 总 线 系统 防 干扰 措施 及 原理 

汽车 在 使 用 过 程 中 ， 电 火花 、 电 磁 开 关 、 移 动 电话 和 发 送 站 、 电 焊 机 等 电磁 设备 发 出 的 
电磁 波 都 会 影响 或 破坏 CAN 的 数据 传送 。 为 了 防止 数据 在 传送 时 受到 干扰 ，CAN 总 线 采 用 
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较 多 的 防 干 扰 措 施 。 

(1) 双 绞 线 的 抗 外 电磁 干扰 作用 ”图 2-11 所 示 为 双 绞 线 抗 外 电磁 干扰 原理 图 。 图 2- 
lla 所 示 为 双 平 行 线 易 受 电 磁 波 干扰 的 示意 图 ， 根 据 电 磁感应 定律 和 右手 定 则 ， 双 平行 线 和 
两 端的 通信 设备 构成 一 个 空间 闭合 回路 和 导线 闭合 回路 ， 穿 过 双 平 行 线 的 磁感应 线 可 在 回路 
中 形成 方向 一 致 的 干扰 性 感应 电流 ， 对 有 用 信号 形成 干扰 。 

图 2-11b 所 示 为 双 绞 线 抗 电磁 波 干 扰 的 示意 图 ， 双 绞 线 与 两 端的 通信 设备 虽然 构成 一 个 
大 的 导线 闭合 回路 ,但 由 于 双 绞 线 是 双 线 扭 绞 而 成 ， 在 空间 上 构成 一 个 一 个 的 小 闭合 回路 ， 
穿 过 双 绞 线 的 磁感应 线 在 相 邻 的 两 个 “ 绞 孔 ”的 空间 上 虽然 感应 电动 势 方 向 相同 ， 但 在 同 

















图 2-11 双 绞 线 抗 外 电磁 干扰 原理 图 
a) 双 平 行 线 b) 双 绞 线 














(2) 差分 信号 和 差分 式 接收 右 的 抗 干扰 作用 ”CAN 发 送 絮 发 送 的 数据 信号 是 差分 信号 ， 
CAN 接收 絮 是 差分 式 接收 右 (差分 又 称 差 动 )， 它 们 的 结合 起 着 很 好 的 抗 干 扰 作用 。 图 2-12 
所 示 是 差分 信号 和 差分 式 接收 需 的 抗 干扰 示意 图 。 为 了 方便 说 明 ， 以 分 立 元 器 件 组 成 的 差分 
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图 2-12 ”差分 信号 和 差分 式 接收 器 的 抗 干 扰 示 意图 
图 2- 12 中 差分 放大 电路 由 NPN 型 晶体 管 VT 、VT, ， 集 电极 电阻 Re 、Re,， 基 极 电阻 
Rp! 、Rnp ， 发 射 极 电阻 R. . R. 组 成 。 受 干扰 的 双向 差分 信号 从 差分 放大 电路 左 端 输入 ， 
由 于 一 级 放大 具有 有 反 癌 作用， 所 以 将 高 电 平 信号 输入 差分 放大 电路 的 下 端 ， 将 低 电 平 信号 输 
人 差分 放大 电路 的 上 端 。 输 入 信和 号 电压 w = ww -ui ， 当 受 电 磁 干 扰 时 ， 高 电 平 信号 和 低 电 
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平 信号 的 电位 同时 变化 (输入 信号 的 电位 差 u 不 变 ) ， 经 差分 放大 电路 放大 ， 输 出 电压 uo 
和 wow 也 同时 变化 ， 结 果 使 输出 信号 电压 wo = vol -ww 不 变 , 使 输出 的 单 向 脉冲 信和 号 与 不 受 
电磁 干扰 的 信号 相同 ， 达 到 抗 干扰 的 目的 。 

由 于 CAN 总 线 上 的 数字 信号 是 10101 ( 负 逻 辑 ) ， 差 分 放大 电路 输出 的 单 向 脉冲 信号 是 
01010， 与 CAN 总 线 上 的 数字 信号 逻辑 关系 相反 ， 所 以 要 经 反 相 央 反 相 ， 才 能 得 到 与 CAN 
总 线 逻 辑 关 系 一 致 的 数据 信号 10101 ( 正 逻 辑 ) 。 

(3) 其 他 防 干 扰 措 施 ” 除 以 上 防 干扰 措施 外 ， 还 有 光电 隔离 电路 和 软件 处 理 等 措施 。 


四 、CAN 总 线 的 数据 类 型 





CAN 总 线 所 传输 的 数据 又 称 为 报 文 ， 是 一 帧 一 帧 地 传送 ， 每 帧 数据 由 一 组 二 进 制 数 或 
数字 脉冲 组 成 ， 这 组 二 进 制 数 按 功能 又 分 为 一 段 一 段 的 ， 每 一 段 称 为 帧 的 域 或 场 。 

CAN 总 线 所 传输 的 数据 有 数据 帧 、 远 程 帧 、 错 误 帧 和 过 载 帧 4 种 类 型 。 

CAN 的 帧 有 两 种 不 同 的 帧 格式 ， 不 同 之 处 为 识别 符 的 长 度 不 同 : 具有 11 位 识别 符 的 帧 
称 为 标准 帧 ， 而 含有 29 位 识别 符 的 帧 为 扩展 帧 。 

1. 数据 帧 

数据 帧 的 功能 是 将 数据 从 发 送 器 传 到 接收 器 。 数 据 帧 由 开始 域 、 仲 裁 域 、 控 制 域 、 数 据 
域 、 安 全 域 、 应 答 域 和 结束 域 7 个 不 同 的 域 组 成 ， 如 图 2-13 所 示 。 


开始 域 (1 位 ) 仲裁 域 (11 位 ) 
未 用 (11 位 ) 


数据 域 ( 最 大 64 位 ) 
应 答 域 2 位 ) 











控制 域 (6 位 ) 


安全 域 (16 位 ) 结束 域 (7 位 ) 


图 2-13 数据 帧 的 组 成 
(1) 开始 域 标志 数据 帧 的 起 始 ， 仅 由 一 个 “ 显 性 ”( 即 0) 位 组 成 ， 带 有 约 SV 的 电 
压 的 1 位 被 送 入 CAN 高 位 传输 线 ， 带 有 约 0V 电压 的 1 位 被 送 入 CAN 低位 传输 线 。 开 始 域 
由 控制 芯片 完成 。 
(2) 仲裁 域 ”仲裁 域 包括 标识 符 和 远程 发 送 请 求 位 (RTR)。 识 别 符 代表 数据 的 身份 和 
优先 权 ， 标 准 格式 下 标识 符 的 长 度 为 11 位， 这些 位 按 ID. 10 ~ ID. 0 的 顺序 发 送 ， 最 低位 是 
ID.0。7 个 高 位 (ID. 10 ~ ID.4) 必须 不 能 全 是 “ 隐 性 ”。 在 标准 帧 里 ， 识 别 符 后 是 远程 发 
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送 请 求 位 (RTR) ， 该 位 若 为 “ 显 性 ”( 即 0) ， 代 表 发 送 的 信息 是 数据 ; 若 为 “ 隐 性 ”( 即 
1) ， 代 表 发 送 的 信息 是 数据 请 求 。 

只 要 总 线 空 闪 ， 各 控制 单元 均 可 向 总 线 发 送 数 据 ， 如 果 各 个 控制 单元 要 同时 发 送 各 自 的 
数据 ， 那 么 系统 必须 决定 哪 一 个 控制 单元 先进 行 发 送 。 系 统 规定 具有 最 高 优先 权 的 数据 先 发 
送 ， 标 识 符 的 二 进 制 值 越 小 ， 其 优先 权 就 越 高 。 不 同 数据 的 优先 权 根 据 数 据 的 重要 性 和 紧迫 
性 等 因素 由 人 为 编程 时 确定 。 

例如 ， 发 动机 电 控 单元 、ABS 电 控 单元 和 自动 变速 器 电 控 单元 相 比 较 ， 制 动 信号 的 优先 
权 最 高 ， 三 者 仲裁 域 的 标识 符 如 下 : 

010 1000 0000 (发 动机 电 控 单元 标识 符 ) 
001 1010 0000 (ABS 电 控 单元 标识 符 ) 
100 0100 0000 (自动 变速 器 电 控 单 元 标识 符 ) 

可 以 看 出 ，ABS 电 控 单元 的 标识 符 数 值 设 定 得 最 小 ， 优 先 权 最 高 ， 自 动 变 速 器 电 控 单 元 
标识 符 数值 最 大 ， 优 先 权 最 低 ; 发 动机 电 控 单元 标识 符 数值 居中 。 当 以 上 三 个 电 控 单元 同时 
向 总 线 发 送 数据 时 ， 系 统 就 先 发 送 ABS 电 控 单元 发 送 的 数据 ， 此 时 ， 发 动机 电 控 单元 和 自 
动 变速 器 电 控 单元 转化 为 接收 颖 接收 数据 。 总 线 一 旦 空间 ， 系 统 会 发 送 其 他 电 控 单元 的 
数据 。 

(3) 控制 域 ” 控制 域 由 6 个 位 组 成 ， 其 中 4 位 是 数据 长 度 代码 ， 即 数据 的 字 节 数量 ， 
男 两 位 作为 扩展 用 的 保留 位 。 所 发 送 的 保留 位 必须 “ 显 性 ”。 控 制 域 供 接收 右 检 查 是 否 已 经 
接收 到 所 传 来 的 所 有 信息 。 接 收 器 接收 和 认可 所 有 由 “ 显 性 ”和 “ 隐 性 ”的 任意 组 合 在 一 
起 的 位 。 

数据 长 度 代码 见 表 2-4。 其 中 ，DLC3 ~ DLC0 代表 数据 长 度 代码 的 位 ，DLC0 是 最 低位 ， 
DLC3 是 最 高 位 。 数 据 长 度 代码 最 大 为 8， 表示 数据 帧 允许 的 数据 长 度 为 0 ~8 字 节 。 

表 中 “0” 为 “ 显 性 ”,“1” 为 “ 隐 性 ”。 

(4) 数据 域 数据 域 由 数据 帧 发 送 的 数据 组 成 ， 可 以 为 0 ~8 个 字 节 ， 每 字 节 包含 了 8 
个 位 ， 所 以 数据 帧 最 大 为 64 位 。 数 据 域 是 如 何 表示 数据 的 呢 ? 例如 ， 要 表达 节气 门 开 度 信 
号 ， 假 如 把 节气 门 的 开 度 按 最 大 开 度 的 百分数 表示 ， 每 10% 为 一 个 等 级 ， 那 么 节气 门 开 度 
言 号 在 数据 域 的 代码 见 表 2-5。 其 中 ,“0%” 表 示 节 气门 关闭 ， 发 动机 处 于 傅 速 状态 ， 
“100% ”表示 节气 门 全 开 ， 发 动机 处 于 全 负荷 状态 。 

表 2-4 数据 长 度 代码 



































数据 长 度 数据 长 度 代码 
DLC3 DLC2 DLC1 DLC0 
0 0 0 0 0 
l 0 0 0 l 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
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表 2-5 4 个 位 表示 的 节气 门 开 度 








数据 域 代码 
节气 门 开 度 
DLC3 DLC2 DLC1 DLCO 

0% 0 0 0 0 
10% 0 0 0 1 
20% 0 0 1 0 
30% 0 0 1 1 
40% 0 1 0 0 
50% 0 1 0 1 
60% 0 1 1 0 
70% 0 1 1 1 
80% 1 0 0 0 
90% 1 0 0 1 
100% 1 0 1 0 

















同 理 ， 可 以 用 更 多 的 位 表示 更 精确 的 节气 门 开 度 变化 ， 如 8 个 位 可 表示 256 个 节气 门 开 
度 位 置 变化 。 对 更 复杂 的 数据 ， 如 果 1 个 字 节 不 够 表示 ， 可 以 用 2 个 字 节 或 多 个 字 节 表示 ， 
但 不 能 超过 8 个 字 节 。 

(5) 安全 域 安全 域 用 来 检测 传递 数据 中 的 错误 。CAN 系统 用 于 电 噪 声 很 大 的 环境 ， 
这 个 环境 中 的 数据 最 容易 丢失 或 破坏 。CAN 协议 提供 了 5 种 错误 检测 和 修正 的 方法 ， 因 此 
如 果 数 据 被 破坏 ， 能 够 被 检测 出 来 ， 而 且 网 络 中 的 所 有 的 电 控 单元 都 会 忽略 这 个 数据 。 这 5 
种 错误 检测 类 型 分 别 为 位 错误 、 填 充 错误 、 校 验 (CRC) 错误 、 形 式 错 误 和 应 答 错误 。 

1) 位 错误 : 各 控制 单元 在 发 送 位 的 同时 也 对 总 线 进行 监视 。 如 果 所 发 送 的 位 值 与 所 监 
视 的 位 值 不 相符 合 ， 则 在 此 位 时 间 里 检测 到 一 个 位 错误 。 

2) 填充 错误 : 如 果 在 使 用 位 填充 法 进行 编码 的 信息 中 ， 出 现 了 第 6 个 连续 相同 的 位 电 
平时 ， 将 检测 到 一 个 填充 错误 。 

3) 校 验 错误 : 校 验 序 列 包 括 发 送 器 的 校 验 计 算 结果 ， 接 收 器 计算 校 验 的 方法 与 发 送 器 
相同 。 如 果 接 收 器 的 计算 结果 与 接收 到 校 验 序 列 的 结果 不 相符 ， 则 检测 到 一 个 校 验 错误 。 

4) 形式 错误 : 当 一 个 固定 形式 的 域 含有 一 个 或 多 个 非法 位 ， 则 检测 到 一 个 形式 错误 。 

5) 应 答 错 误 : 只 要 在 应 管 间隙 期 间 所 监视 的 位 不 为 “ 显 性 ”， 则 发 送 器 会 检测 到 一 个 
应 答 错 误 。 

(6) 应 答 域 “应答 域 用 来 反映 接收 器 通知 发 送 器 是 和 否 已 经 正确 接收 到 数据 。 当 接收 上 需 
正确 地 接收 到 有 效 的 数据 ， 接 收 器 就 会 在 应 答 间隙 期 间 内 向 发 送 器 发 送 一 个 “ 显 性 ”位 以 
应 答 ， 而 应 答 界 定 符 始终 是 “ 隐 性 ”位 。 

如 果 检 查 到 错误 ， 接 收 器 立即 通知 发 送 器 ， 然 后 发 送 器 再 发 送 一 次 数据 ， 直 到 该 数据 被 
准确 接收 为 止 ， 但 从 检测 出 错误 到 下 一 数据 的 传送 开始 为 止 ， 发 送 时间 最 多 为 29 个 位 的 
时 间 。 

应 答 域 长 度 为 2 个 位 ,包含 应 答 间 院 和 应 答 界 定 符 ， 常 态 下 发 送 两 个 “ 隐 性 ”位 。 

(7) 结束 域 ”结束 域 标志 着 数据 报告 结束 ， 由 7 个 “ 隐 性 ”位 组 成 。 这 是 显示 错误 并 
重复 发 送 数据 的 最 后 一 次 机 会 。 














第 二 章 C/AN 总 线 传输 系统 





2. 远程 帧 

CAN 总 线 上 电 控 单元 的 数据 发 布 ， 有 以 下 两 种 基本 形式 。 

第 一 种 形式 是 按 设 定 或 需要 主动 发 布 。 例 如 制 动 信 号 ， 当 躁 制 动 踏板 时 ABS 电 控 单元 
就 会 主动 发 布 ， 发动 机电 控 单元 接收 后 就 会 立即 调控 发 动机 转速 由 高 速 降 为 低速 。 

第 二 种 形式 是 受 请 求 后 发 布 。 例 如 A 电 控 单元 需要 B 电 控 单元 的 数据 ，A 电 控 单元 先 
发 布 请 求 信 导 ， 这 个 请 求 信 号 的 数据 形式 就 是 远程 帧 。CAN 总 线 上 的 所 有 电 控 单元 都 可 接 
收 到 这 个 远程 帧 ， 并 对 远程 帧 中 的 标识 符 进 行 识 别 ， 需 要 则 接收 ， 不 需要 则 不 处 理 。 在 对 各 
电 控 单元 编程 时 ,已 设 定 B 电 控 单元 接收 这 个 远程 帧 ， 并 随即 发 布 A 电 控 单元 所 需要 的 
数据 。 

例如 ， 自 动 变速 器 在 自动 换 档 决策 前 ， 根 据 程 序 要 求 需要 发 动机 的 转速 数据 ， 以 便 确 定 
最 佳 换 档 工 况 ， 那 么 自动 变速 器 电 控 单元 要 先 发 布 远程 帧 ， 请 求 发 动机 电 控 单 元 发 布 发 动机 
的 转速 数据 ， 发 动机 电 控 单元 收 到 这 个 远程 帧 的 请 求 后 ， 随 即 发 布 发 动机 的 即时 转速 数据 ， 
自动 变速 器 电 控 单元 收 到 发 动机 的 转速 数据 后 ， 再 决定 是 否 换 档 或 等 待 发 动机 的 转速 达到 一 
定数 值 后 再 换 档 。 

远程 帧 由 开始 域 、 仲 裁 域 、 控 制 域 、 安 全 域 、 应 答 域 和 结束 域 6 个 不 同 的 域 组 成 。 与 数 
据 帧 相反 ， 远 程 帧 的 远程 发 送 请 求 位 (RTR 位 ) 是 “ 隐 性 ”的 〈 即 逻辑 “1”)。 它 没有 数 
据 域 ， 数 据 长 度 代码 的 数值 是 不 受制 约 的 〈 可 以 标注 为 容许 范围 内 0 ~8 的 任何 数值 )。 其 
余 域 功能 同 数 据 帧 。 

3. 错误 帧 

任何 电 控 单 元 检测 到 总 线 错 误 就 发 出 错误 帧 。 错 误 帧 的 功能 是 对 所 发 送 的 数据 进行 错误 
检测 、 错 误 标 定 及 错误 自 检 。 错 误 帧 由 两 个 不 同 的 域 组 成 : 第 一 个 域 为 不 同 控制 单元 提供 错 
误 标 志 的 琶 加 ， 第 二 个 域 是 错误 界定 符 。 

(1) 错误 标志 ”错误 标志 包括 主动 错误 标志 和 被 动 错误 标志 两 种 形式 。 主 动 错 误 标志 
由 6 个 连续 显 性 位 组 成 ， 检 测 到 错误 条 件 的 “错误 主动 ”控制 单元 通过 发 送 主 动 错 误 标 志 
以 指示 错误 。 被 动 错误 标志 由 6 个 连续 隐 和 性 位 组 成 ， 除 非 被 其 他 CAN 控制 器 的 显 性 位 改写 ， 
检测 到 错误 条 件 的 “错误 被 动 ”控制 单元 通过 发 送 被 动 错误 标志 以 指示 错误 。 

(2) 错误 界定 ”错误 界定 符 由 8 个 隐 性 位 组 成 。 传 送 了 错误 标志 以 后 ， 每 一 节点 就 发 
送 一 个 隐 性 位 ， 并 一 直 监 视 总 线 直 到 检测 出 一 个 隐 性 位 为 止 ， 然 后 就 开始 发 送 其 余 7 个 隐 
性 位 。 

4. 过 载 帧 

过 载 帧 用 以 在 先行 的 和 后 续 的 数据 帧 〈 或 远程 帧 ) 之 间 提 供 一 附加 的 延 时 。 接 收 吉 在 
电路 尚未 准备 好 或 在 间 欣 域 期 间 检 测 到 一 个 “ 显 性 ”位 时 ， 会 发 送 过 载 帧 ， 以 延迟 数据 的 
传送 。 过 载 帧 包括 过 载 标志 和 过 载 界定 符 两 个 域 。 

5. 帧 间 空 间 

数据 帧 或 远程 帧 与 其 前 面 帧 的 隔离 是 通过 帧 间 空 间 实 现 的 ， 无 论 其 前 面 的 帧 为 何 类 型 。 
所 不 同 的 是 过 载 帧 与 错误 帧 之 前 没有 帧 间 空 间 ， 多 个 过 载 帧 之 间 也 不 是 由 帧 间 空 间隔 离 的 。 
帧 间 空 间 包 括 间 葡 域 和 总 线 空闲 域 。 

总 线 空闲 域 的 长 度 是 任意 的 。 只 要 总 线 被 认定 为 空闲 ， 等 待 发 送信 息 的 控制 单元 就 会 访 
问 总 线 。 
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一 、CAN 总 线 系统 元 件 的 功能 








K 四 
控制 单元 
输入 选择 开关 
© l 
上 xc 
" = +< 
传感器 ， 例 如 : 
: 转速 传感器 1 1 o 
:温度 传感器 á HES] 
.机油 压 力 表 “发光 二 极 管 
. " s 
接收 邮箱 发 送 邮箱 
接收 区 发 送 区 
逻辑 电 平 : 0 或 1 
收发 器 À 信号 电 平 : OV IK 5V 
CAN 总 线 
图 2-14 CAN 总 线 系统 元 件 
1. K 2 
K 线 用 于 在 CAN 总 线 系统 自 诊断 时 连接 汽车 故障 检测 仪 (如 VAS5051)， 属于 诊断 用 的 
通信 线 。 


2. 控制 单元 

控制 单元 接收 来 自传 感 器 的 信号 ， 将 其 处 理 后 再 发 送 到 执行 元 件 上 。 控 制 单元 中 的 微 控 
制 器 上 带 有 输入 输出 存储 器 和 程序 存储 器 。 

定期 查询 控制 单元 接收 到 的 传感器 值 〈 如 发 动机 转速 或 冷却 液 温度 ) 并 按 顺 序 存 入 输 
入 存储 需 。 微 控制 器 按 事先 编制 好 的 程序 来 处 理 输 入 值 ， 处 理 后 的 结果 存 人 相应 的 输出 存储 
器 内 ， 然 后 到 达 各 个 执行 元 件 。 为 了 能 够 处 理 CAN 信息 ， 各 控制 单元 内 还 有 一 个 CAN 存储 
区 ， 用 于 容纳 接收 到 的 和 要 发 送 的 信息 。 
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3. CAN 构件 

CAN 构件 用 于 数据 交换 ， 它 分 为 两 个 区 : 一 个 是 接收 区 ， 一 个 是 发 送 区 。CAN 构件 通 
过 接收 邮箱 或 发 送 邮 箱 与 控制 单元 相连 ， 其 工作 过 程 与 邮局 收发 邮件 的 过 程 非常 相似 。CAN 
构件 一 般 集 成 在 控制 单元 的 微 控制 器 臣 片 内 。 

4. 收发 器 

收发 需 就 是 一 个 发 送 -接收 放大 器 ， 在 接收 数据 时 ， 收 发 需 把 CAN 构件 连续 的 比特 流 
( 亦 称 逻辑 电 平 ) 转换 成 电压 值 〈 线 路 传输 电 平 ) ; 当 发 送 数据 时 ， 收 发 器 把 电压 值 (线路 
传输 电 平 ) 转换 成 连续 的 比特 流 。 线 路 传输 电 平 非常 适合 在 铜 质 导线 上 进行 数据 传输 。 收 
发 需 通 过 TX 线 (发 送 线 ) 或 RX Zk (接收 线 ) 与 CAN 构件 相连 。RX 线 通过 一 个 放大 需 直 
接 与 CAN 总 线 相连 ， 并 总 是 在 监听 总 线 信 号 。 

(1) 收发 絮 的 特点 ”如 图 2-15 所 示 ， 收 发 器 的 TX 线 始 终 与 总 线 耦合 ， 两 者 的 耦合 过 






























程 是 通过 一 个 开关 电路 来 实现 的 。 收 发 器 内 晶体 管 的 状态 与 总 线 电 平 之 间 的 对 应 关系 
见 表 2- 0 ° 
表 2-6 收发 器 内 晶体 管 的 状态 与 总 线 电 平 之 间 的 对 应 关系 
状态 品 体 管状 态 有 无 电源 电阻 状态 总 线 电 平 
1 截止 (相当 于 开关 断 开 ) 无 源 高 阻抗 1 
0 导 通 (相当 于 开关 闭合 ) 有 源 低 阻 抗 0 























(2) 多 个 收发 器 与 总 线 导线 的 耦合 ” 当 有 多 个 收发 器 与 总 线 导 线 耦 合 时 ， 总 线 的 电 平 
状态 将 取决 于 各 个 收发 器 开关 状态 的 逻辑 组 合 。 下 面 以 3 个 收发 需 接 到 一 根 总 线 导线 上 (图 
2-16) 的 情况 为 例 加 以 说 明 。 





收发 器 和 






收发 器 B 


总 线 导 线 (0V) 





收发 器 C 


图 2-16 3 个 收发 器 接 到 一 根 总 线 导 线 上 


= 
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在 图 2-16 中 ， 收 发 器 A 和 收发 器 B 的 开关 呈 断 开 状 态 ， 收 发 器 C 的 开关 呈 闭 合 状态 。 
开关 断 开 表示 1 (无 源 ) ， 开 关闭 合 表示 0 (有 源 )。 

由 图 2- 16 不 难看 出 ， 如 果 某 一 开关 已 闭合 ， 电 阻 上 就 有 电流 流 过 ， 于 是 总 线 导线 上 的 
电压 就 为 0V; 如 果 所 有 开关 均 未 闭合 ， 那 么 电阻 上 就 没有 电流 流 过 ， 电 阻 上 就 没有 压 降 ， 
于 是 总 线 导 线 上 的 电压 就 为 5V。 

3 个 收发 需 开 关 的 状态 与 总 线 电 平 的 逻辑 关系 见 表 2-7。 

表 2-7 3 个 收发 器 开关 的 状态 与 总 线 电 平 的 逻辑 关系 
收发 融和 A 收发 右 B 收发 硕 C 总 线 电 平 








1 (5V) 





0 (0V) 





0 (0V) 





0 (0V) 








0 (0V) 





0 (0V) 














1 1 
1 0 
0 1 
0 0 
1 1 0 (OV) 
1 0 
0 1 
0 0 


OO C |CO | CO — —  — | 一 


0 (0V) 


如 果 总 线 处 于 状态 1 (无 源 )， 那 么 该 状态 可 以 由 某 一 个 控制 单元 使 用 状态 0 (有 源 ) 
来 改写 。 一 般 将 无 源 的 总 线 电 平 称 为 隐 性 的 ， 有 源 的 总 线 电 平 称 为 显 性 的 。 

其 意义 体现 在 : 

1) 发 送 传输 错误 信号 时 (错误 帧 故障 信息 ) 。 

2) 冲突 识别 时 (如 果 几 个 控制 单元 想 同时 发 送信 息 ) 。 


二 、CAN 总 线 的 数据 传输 过 程 


以 发 动机 转速 信息 的 传输 过 程 为 例 ， 介 绍 CAN 总 线 上 的 数据 传输 过 程 。 从 发 动机 转速 
言 号 获取 、 接 收 、 传 输 ， 直 到 在 发 动机 转速 表 上 显示 出 来 ， 从 这 一 完整 的 数据 传输 过 程 中 ， 
可 以 清楚 地 看 出 数据 传输 的 时 间 顺 序 以 及 CAN 构件 与 控制 单元 之 间 的 配合 关系 。 

1. 信息 格式 的 转换 

首先 是 发 动机 控制 单元 的 传感器 接收 到 发 动机 转速 信息 (转速 值 )。 该 值 以 固定 的 周期 
(循环 往复 地 ) 到 达 微 控制 器 的 输入 存储 器 内 。 

由 于 瞬时 转速 值 不 仅 用 于 发 动机 运转 控制 、 变 速 器 换 档 控 制 ， 还 用 于 其 他 控制 单元 
(如 组 合 仪表 ) ， 故 该 值 通过 CAN 总 线 来 传输 ， 以 实现 信息 共享 。 于 是 转速 值 就 被 复制 到 发 
动机 控制 单元 的 发 送 存储 器 内 。 该 信息 从 发 送 存储 器 进入 CAN 构件 的 发 送 邮箱 内 。 

如 果 发 送 邮 箱 内 有 一 个 发 动机 转速 实时 值 ， 那 么 该 值 会 由 发 送 特征 位 显示 出 来 。 将 发 送 
任务 委托 给 CAN 构件 ， 发 动机 控制 单元 就 完成 数据 传输 任务 。 

如 图 2-17 所 示 ， 发 动机 转速 值 按 协议 被 转换 成 标准 的 CAN 信息 格式 。 

在 本 例 中 ， 状 态 区 (标识 符 ) = 发 动机 _ 1， 数据 区 (信息 内 容 ) = 发 动机 转速 值 
( 即 发 动机 转速 为 x x xzmin)。 当 然 ，CAN 总 线 上 传输 的 数据 也 可 以 是 其 他 信息 (如 节气 
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状态 区 (标识 符 ) 
用 于 识别 信息 (长 度 为 11bit) 


数据 区 (信息 内 容 ) 
包含 的 信息 内 容 (最 大 长 度 为 64bit) 


< 


CAN 总 线 上 
传输 的 信息 





安全 区 (CRC 校 验 区 ): 
数据 安全 的 校 验 和 数 (长 度 为 16bit) 


确认 区 : 
确认 收 到 信息 (长 度 为 2bit) 


图 2-17 发 动机 转速 值 按 协议 被 转换 成 标准 的 CAN 信息 格式 

2. 请 求 发 送信 息 一 一 总 线 状态 查询 

如 果 发 送 邮 箱 内 有 一 个 发 动机 转速 实时 值 ， 那 么 该 值 会 由 发 送 特征 位 显示 出 来 一 一 请 求 
发 送信 息 ， 相 当 于 学 生 举 手 向 老师 示意 ， 申 请 发 言 。 

只 有 总 线 处 于 空闲 状态 时 ， 控 制 单元 才能 向 总 ， 
线 发 送信 息 。 如 图 2-18 所 示 ，CAN 构件 通过 RX 
线 来 检查 总 线 是 否 有 源 (是 否 正在 交换 其 他 信 | 
息 ) ， 必 要 时 会 等 待 ， 直 至 总 线 空闲 下 来 为 止 。 

如 果 在 某 一 时 间 段 内 ， 总 线 电 平一 直 为 1 (总 : 
线 一 直 处 于 无 源 状态 ) ， 则 说 明 总 线 处 于 空闲 状态 。; 

3. 发 送信 息 

如 图 2-19 所 示 ， 如 果 总 线 空闲 下 来 ， 发 动机 : 
言 息 就 会 被 发 送出 去 。 

4. 接收 过 程 

如 图 2-20 所 示 ， 连 接 在 CAN 总 线 上 的 所 有 控 | 
制 单元 都 接收 发 动机 控制 单元 发 送 的 信息 ， 该 信息 : 
通过 RX 线 到 达 CAN 构件 各 自 的 接收 区 。 

接收 过 程 分 两 步 ， 首 先 检查 信息 是 否 正确 〈 在 监控 层 ) ， 然 后 检查 信息 是 否 可 用 (在 接 
收 层 ) 。 

(1) 检查 信息 是 否 正 确 (在 监控 层 ) ”接收 器 接收 发 动机 的 所 有 信息 ， 并 且 在 相应 的 
监控 层 检查 这 些 信息 是 否 正 确 。 这 样 就 可 以 识别 出 在 某 种 情况 下 某 一 控制 单元 上 出 现 的 局 部 
故障 。 按 照 CAN 总 线 的 信息 广播 原理 ， 连 接 在 CAN 总 线 上 的 所 有 控制 单元 都 接收 发 动机 控 
制 单元 发 送 的 信息 。 数 据 传输 是 否 正 确 ， 可 以 通过 监控 层 内 的 CRC 校 验 和 数 来 进行 校 验 。 
CRC 校 验 即 为 循环 元 余 码 校 验 (Cycling Redundancy Check, CRC), 



































小 
li 
山 


47 


3 车 车载 网 谷 技 术 详 解 第 2 版 








转速 发 动机 组 合 仪表 
传感器 控制 单元 

Ë 

L —@ 


查询 
总 线 空间 ? 





CAN 总 线 


发 动机 
控制 单元 


[ — 


— 








CAN 总 线 


在 发 送 每 个 信息 时 ， 所 有 数据 位 会 产生 并 传递 一 个 16 位 的 校 验 和 数 ， 接 收 需 按 同样 的 
规则 从 所 有 已 经 接收 到 的 数据 位 中 计算 出 校 验 和 数 ， 随 后 系统 将 接收 到 的 校 验 和 数 与 计算 出 
的 实际 校 验 和 数 进行 比较 。 如 果 两 个 校 验 和 数 相 等 ， 确 认 无 数据 传输 错误 ， 那 么 连接 在 
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CAN 总 线 上 的 所 有 控制 单元 都 会 给 发 射 器 一 个 确认 回答 〈 亦 称 应 答 ， 见 图 2-21) ， 这 个 回答 
就 是 所 谓 的 “信息 收 到 符号 ”(acknowledge，Ack) ， 它 位 于 校 验 和 数 之 后 。 








确认 (2 位 Ack) 
Bestàtigung(2 bit Ack): 
信息 收 到 符号 








小 
li 
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图 2-21 确认 信息 已 经 接收 


如 图 2-22 所 示 ， 经 监控 层 监控 、 确 认 无 误 后 ， 已 接收 到 的 正确 信息 会 到 达 相 关 CAN 构 


件 的 接收 区 。 

(2) 检查 信息 是 否 可 用 (在 接收 层 ) CAN 构件 的 接收 层 判 断 该 信息 是 否 可 用 。 如 果 
该 信息 对 本 控制 单元 来 说 是 有 用 的 ， 则 举 起 接收 着 ， 予 以 放行 (图 2-23)， 该 信息 就 会 进入 
相应 的 接收 邮箱 ;如 果 该 信息 对 本 控制 单元 来 说 是 无 用 的 ， 则 可 以 拒绝 接收 。 











在 图 2-20 中 ， 连 接 在 CAN 总 线 上 的 组 合 仪表 根据 升 起 的 “接收 旗 ” 就 会 知道 ， 现 在 有 
一 个 信息 (发 动机 转速 ) 在 排队 等 待 处 理 。 组 合 仪 表 调 出 该 信息 并 将 相应 的 值 复制 到 它 的 
输入 存储 器 内 。 通 过 CAN 总 线 进行 的 数据 传输 (发 送 和 接收 信息 ) 过 程 至 此 结 

在 组 合 仪表 内 部 ， 发 动机 转速 信息 经 微 控制 器 处 理 后 到 达 执 行 元 件 并 最 后 到 达 发 动机 转 
速 表 ， 显 示 出 发 动机 转速 的 具体 数值 。 

上 述 数 据 传 输 过 程 按 设 定好 的 循环 时 间 (如 10ms) 在 CAN 总 线 上 周而复始 地 重复 
进行 。 

5. 冲突 仲裁 

如 果 多 个 控制 单元 同时 发 送信 息 ， 那 么 数据 总 线 上 就 必然 会 发 生 数据 冲突 。 为 了 避免 发 
生 这 种 情况 ，CAN 总 线 具 有 冲突 仲裁 机 制 。 按 照 信 息 的 重要 程度 分 配 优先 权 ， 紧 急 的 信息 
(如 事 关 汽车 被 动 安全 、 汽 车 稳定 性 控制 的 信息 ) 优先 权 高 ， 不 是 特别 紧急 的 信息 (如 车 窗 
玻璃 升降 、 车 门 锁 止 等 ) 优先 权 低 ， 确 保 优 先 权 高 的 信息 能 够 优先 发 送 。 
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1) 每 个 控制 单元 在 发 送信 息 时 通过 发 送 标识 符 来 标识 信息 类 别 ， 信 息 优 先 权 包含 在 标 
识 符 中 。 

2) 所 有 控制 单元 都 通过 各 自 的 RX 线 来 跟踪 总 线 上 的 一 举 一 动 并 获知 总 线 状 态 。 

3) 每 个 控制 单元 的 发 射 器 都 将 TX 线 和 RX 线 的 状态 一 位 一 位 地 进行 比较 (它们 可 以 
不 一 致 ) 。 

4) 数据 传输 总 线 的 调整 规则 ， 用 标识 符 中 位 于 前 部 的 “0” 的 个 数 代 表 信 息 的 重要 程度 ， 
“0” 的 位 数 越 多 越 优先 ， 从 而 保证 按 重要 程度 的 顺序 来 发 送信 息 。 越 早出 现 “1” 的 控制 单 
元 ， 越 早退 出 发 送 状 态 而 转 为 接收 状态 。 基 于 安全 考虑 ， 涉 及 安全 系统 的 数据 优先 发 送 。 

例如 ， 由 ABSZEDL 电 控 单元 提供 的 数据 比 自动 变速 器 控制 单元 提供 的 数据 (驾驶 舒 
适 ) 更 重要 ， 因 此 具有 优先 权 。 数 据 列 的 状态 域 是 由 11 位 组 成 的 编码 ， 其 数据 的 组 合 形式 
决定 了 数据 的 优先 权 ， 如 图 2-24 所 示 。3 个 控制 单元 同时 发 送 数据 列 ， 此 时 ， 在 CAN-BUS 
数据 传输 线 上 进行 一 位 一 位 的 比较 ， 如 果 1 个 控制 单元 发 送 了 1 个 低 电 位 而 检测 到 1 个 高 电 
位 ,那么 该 控制 单元 就 停止 发 送 数据 列 而 转 为 接收 器 。 

















发 动机 控制 单元 
自动 变速 器 控制 单元 


ABS/EDL 控制 单元 





数据 总 线 (外 部 节点 ) 
图 2-24 ”优先 权 判 定 举例 


表 2-8 是 3 组 不 同 数据 列 的 优先 权 。 例 如 ， 如 图 2-25 所 示 ， 在 数据 列 的 状态 域 位 1， 
ABS/EDL 控制 单元 发 送 了 1 个 高 电位 ， 发 动机 控制 单元 也 发 送 了 1 个 高 电位 ， 自 动 变 速 器 
控制 单元 发 送 了 1 个 低 电位 而 检测 到 1 个 高 电位 ， 那 么 自动 变速 器 控制 单元 将 失去 优先 权 而 
转 为 接收 器 。 在 数据 列 的 状态 域 位 2，ABSZEDL 控制 单元 发 送 了 1 个 高 电位 ， 发 动机 控制 单 
元 发 送 了 1 个 低 电 位 并 检测 到 1 个 高 电位 ,那么 ， 发 动机 控制 单元 也 失去 优先 权 而 转 为 接收 
器 。 在 数据 列 的 状态 域 位 3 ，ABSZEDL 控制 单元 拥有 最 高 优先 权 并 接收 分 配 的 数据 ， 该 优先 
权 保 证 其 持续 发 送 数据 直至 发 送 终 了 ，ABS/EDL 控制 单元 结束 发 送 数 据 后 ， 其 他 控制 单元 
再 发 送 各 自 的 数据 。 








表 2-8 3 组 不 同 数据 列 的 优先 权 














优先 权 数据 报告 状态 域 测试 
1 Brakel ( 制 动 1) 001 1010 0000 
2 Enginel (发 动机 1) 010 1000 0000 
3 Gearboxl ( j 8 1) 100 0100 0000 
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ABS/EDL 控 制 单元 [TI] TAITA 








发 动机 控制 单元 












日 动 变速 器 控制 单元 是 2 








数据 传输 线 


日 动 变速 只 控制 单元 均 失 优先 仪 ”发 动机 控制 单元 才 矢 优先 权 
图 2-25 数据 列 优先 权 的 判定 





一 、CAN 总 线 的 分 类 及 特征 


由 于 CAN 总 线 在 汽车 上 的 具体 应 用 领域 (系统 ) 和 数据 传输 速率 不 同 ， 故 CAN 总 线 有 
不 同 的 类 别 。 另 外 ， 对 于 功能 相同 或 相近 的 CAN 总 线 ， 不 同 的 汽车 公司 ， 对 其 称谓 也 不 尽 
相同 。 如 大 众 集团 的 CAN 总 线 分 为 驱动 CAN 总 线 、 舒 适 CAN 总 线 、 信 息 /娱乐 CAN 总 线 、 
组 合 仪表 CAN 总 线 、 诊 断 CAN 总 线 五 类 ; 而 宝马 汽车 集团 的 CAN 总 线 分 为 PT-CAN 总 线 
(动力 传输 CAN 总 线 ) F-CAN 总 线 (底盘 CAN 总 线 ) K-CAN 总 线 (车 身 CAN 总 线 ) 三 
类 ; 奔驰 汽车 公司 的 CAN 总 线 分 为 CAN B 总 线 、CAN C 总 线 两 大 类 等 。 

1. 大 众 公司 的 CAN 总 线 

目前 ， 德 国 大 众 汽车 集团 公司 生产 的 汽车 中 使 用 多 种 CAN 数据 总 线 。 根 据 信号 的 重复 
率 、 产 生 的 数据 量 和 可 用 性 (准备 状态 ) CAN 数据 总 线 系统 分 为 如 下 五 类 : 

(1) 驱动 CAN 数据 总 线 ” 驱动 CAN 数据 总 线 属 于 高 速 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 
5000kbit/s ， 用 于 将 驱动 系统 中 的 控制 单元 联 成 网 络 。 

(2) 舒适 CAN 数据 总 线 ”舒适 CAN 数据 总 线 属于 低速 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 
100kbit/s， 用 于 将 舒适 系统 中 的 控制 单元 联 成 网 络 。 

(3) 信息 /娱乐 CAN 数据 总 线 ” 信息/ 娱乐 CAN 数据 总 线 属 于 低速 CAN 总 线 ， 数 据 传 
输 速率 为 100kbit/s， 用 于 将 收音 机 、 电 话机 和 导航 系统 联 成 网 络 。 

(4) 组 合 仪表 CAN 总 线 ”组 合 仪表 CAN 总 线 属于 低速 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 
100kbit/s。 

(5) 诊断 CAN 总 线 诊断 CAN 总 线 属于 高 速 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 500kbit/s。 

舒适 CAN 数据 总 线 和 信息 CAN 数据 总 线 可 以 通过 带 网 关 的 组 合 仪表 与 驱动 CAN 数据 
总 线 进行 数据 交换 。 
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2. CAN 导线 

CAN 数据 总 线 是 一 种 双 线 式 数据 总 线 ， 各 个 CAN 系统 的 所 有 控制 单元 都 并 联 在 CAN 数 
据 总 线 上 。CAN 数据 总 线 的 两 条 导线 分 别称 为 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 。 在 实际 使 
用 中 ，CAN-High i CAN-Low 导线 是 扭 结 在 一 起 的 ， 称 为 双 绞 线 ， 2-26 所 示 。 


控制 单元 之 间 的 数据 交换 就 是 通过 这 两 条 导线 完成 的 ， 这 此 歼 据 市 以 是 发 动机 转速 、 冷 
却 液 温度 、 油 箱 油 面 高 度 、 节 气门 开 度 、 加 速 踏 板 位 置 、 车 速 等 ， 也 可 以 是 车 轮转 速 、 转 向 
盘 转角 、 发 动机 输出 转 和 矩 、 爆 燃 倾向 等 。 

在 大 众 车 系 中 ，CAN 导线 的 基色 为 橘 色 。 对 于 驱动 数据 总 线 来 说 ，CAN-High 导线 上 还 
多 加 了 黑色 作为 标志 色 ; 对 于 舒适 CAN 数据 总 线 来 说 ，CAN-High 导线 上 的 标志 色 为 绿色 ; 
对 于 信息 CAN 数据 总 线 来 说 ，CAN-High 导线 上 的 标志 色 为 紫色 ， 而 CAN-Low 导线 的 标志 
色 都 是 棕色 。 a CAN 总 线 系统 的 颜色 如 图 2-27 所 示 。 





驱动 CAN 
High or/bk (8 ) 


Low or/br (48 ) 
舒适 CAN 


High or/gn (828 ) 
Low or/br ( 橘 棕 ) 


信息 娱乐 CAN 
High orvio (8828 ) 
Low or/br ( 橘 棕 ) 


图 2-27 大 众 车 系 CAN 总 线 系统 的 颜色 


a 并 与 大 众 车 系 维修 手册 及 VAS5051 检测 仪 相 适应 ` CAN 导线 
分 别 用 黄色 和 绿色 来 表示 ，CAN-High 导线 为 黄色 (在 黑白 图 中 为 灰色 ) ，CAN-Low 导线 为 
绿色 in 如 图 2-28 所 示 。 


NT 导线 


图 2-28 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 





3. 不 同 CAN 总 线 的 共性 

1) 不 同类 别 的 CAN 总 线 在 数据 高 速 公 路 上 采用 同样 的 交通 规则 (数据 传输 协议 ) 进 
行 数据 传输 。 

2) 为 了 保证 信息 传输 的 高 抗 干扰 性 (如 来 自发 动机 舱 的 强烈 的 电磁 波 ) ， 所 有 CAN 数据 
总 线 都 采用 双 绞 线 (CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 ) 系统 ,个别 公 司 还 采用 三 线 系统 (如 宝 
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马车 系 ， 其 PT-CAN 总 线 中 ， 除 了 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 之 外 ， 还 有 一 根 唤 醒 导 线 ) 。 

3) 将 要 发 送 的 信号 在 发 送 控制 单元 的 收发 器 内 转换 成 不 同 的 信号 电 平 ， 并 输送 到 两 条 
CAN 导线 上 ， 只 有 在 接收 控制 单元 的 差 动 信号 放大 器 内 才能 建立 两 个 信号 电 平 的 差 值 ， 并 
将 其 作为 唯一 经 过 校正 的 信号 继续 传 至 控制 单元 的 CAN 接收 区 。 

4) 信息 CAN 数据 总 线 与 舒适 CAN 数据 总 线 的 特性 是 一 致 的 。 

4. 不 同 CAN 总 线 的 区 别 

1) 驱动 CAN 数据 总 线 通过 15 号 接线 柱 〈 亦 称 总 线 端子 15) 切断 ， 或 经 过 短 时 无 载运 
行 后 自行 切断 。 

2) 舒适 CAN 数据 总 线 由 30 号 接线 柱 〈 亦 称 总 线 端子 30) 供电 且 必 须 保持 随时 可 用 状 
态 。 为 了 尽 可 能 降低 汽车 电网 的 负荷 ， 在 “15 号 接线 柱 关 闭 ” 后 ， 若 汽车 网 络 系统 不 再 需 
要 舒适 CAN 数据 总 线 工 作 ， 那 么 舒适 CAN 数据 总 线 就 进入 “休眠 模式 ”。 

3) 舒适 CAN 数据 总 线 和 信息 CAN 数据 总 线 在 一 根 导 线 短路 或 一 根 导线 断路 时 ， 可 以 
使 用 另外 一 根 导 线 继续 工作 ， 这 时 系统 会 自动 切换 到 “单线 工作 模式 ”。 也 就 是 说 ， 和 舒适 
CAN 数据 总 线 和 信息 CAN 数据 总 线 可 以 单线 工作 (SPK “BB” TL/E). 

4) 驱动 CAN 数据 总 线 的 电信 号 与 舒适 CAN 数据 总 线 、 信 息 CAN 数据 总 线 的 电信 号 是 
不 同 的 。 了 驱动 CAN 数据 总 线 无 法 与 舒适 /信息 CAN 数据 总 线 直接 进行 电气 连接 ,但 可 以 通 
过 网 关连 接 在 一 起 ， 构 成 一 个 更 大 的 网 络 。 网 关 可 以 设置 在 某 一 个 控制 单元 〈 如 组 合 仪表 
控制 单元 或 供电 控制 单元 ) 内 ， 也 可 以 独立 设置 ， 形 成 网 关 模 块 。 

















和 驱动 CAN 总 线 





1. CAN 导线 上 的 电压 
如 图 2-29 所 示 ， 驱 动 CAN 总 线 处 于 静止 状态 ( 即 没 有 数据 传输 ) 时 ，CAN-High 导线 


在 显 性 状态 时 ，CAN-High 导 线 的 电压 
升 至 约 3.5V 


在 隐 性 状态 时 ， 这 两 条 线 的 电压 均 
为 约 2.5V( 静 电 平 ) 


在 显 性 状态 时 ，CAN-Low 导线 的 
电压 降 至 约 1.5V 





CAN 总 线 的 静止 状态 亦 称 隐 性 状态 ， 毅 止 状态 下 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 的 对 
地 电压 称 为 静止 电 平 ( 亦 称 隐 性 电 平 )， 简 称 静 电 平 。 当 有 数据 传输 时 ， 驱 动 CAN 总 线 处 
于 显 性 状态 。 此 时 ，CAN-High 导线 上 的 电压 值 会 升 高 一 个 预定 值 (至 少 为 1V)， 而 CAN- 
Low 导线 上 的 电压 值 会 降低 一 个 同样 值 (至 少 为 1V) 。 

于 是 ， 在 驱动 CAN 总 线 上 ，CAN-High 导线 就 处 于 激活 状态 〈( 显 性 状态 ) ， 其 电压 不 低 于 
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3.5V (2.5V +1V =3.5V), H CAN-Low 导线 上 的 电压 值 最 多 可 降 至 1.5V (2.5V -1V=1.5V)。 

因此 ， 在 隐 性 状态 时 ，CAN-High 导线 与 CAN-Low 导线 上 的 电压 差 为 0OV， 在 显 性 状态 
时 该 差 值 最 低 为 2V。 

2. CAN 收发 器 

控制 单元 是 通过 收发 器 连接 到 驱动 CAN 总 线 上 的 。 在 收发 器 内 部 的 接收 器 一 侧 设 有 差 
动 信 号 放大 器 。 差 动 信号 放大 器 用 于 人 处理 来 自 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 的 信号 ， 除 此 
以 外 ， 还 负责 将 转换 后 的 信号 传 至 控制 单元 的 CAN 接收 区 。 这 个 转换 后 的 信号 称 为 差 动 信 








= | 号 放大 器 的 输出 电压 。 





如 图 2-30 所 示 ， 差 动 信号 放大 器 用 CAN-High 导线 上 的 电压 〈UcAwaim ) 减 去 CAN- 
Low 导线 上 的 电压 ( Ucaniow ) ， 就 得 出 了 输出 电压 ， 用 这 种 方法 可 以 消除 静电 平 或 其 他 任何 
重合 的 电压 (如 外 来 的 电磁 干扰 ) 。 


1 1 1 


Wasi 差 动 信号 放大 器 输出 端 可 能 的 信号 电 平 


RX 线 (控制 单元 接收 线 ) 


3.5V-1.5V=2V 


差 动 信号 放大 器 收发 器 





CAN-High 导 线 





CAN-Low 导 线 
图 2-30 驱动 CAN 数据 总 线 的 差 动 信号 放大 需 


收发 需 的 差 动 信号 放大 顺 在 处 理 信号 时 ， 会 用 CAN-High 导线 上 作用 的 电压 减 去 CAN- 
Low 导线 上 作用 的 电压 ， 具 体 的 处 理 过 程 如 图 2-31 所 示 。 


差 动 信号 放大 器 前 的 信号 


CAN-High 信 号 
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3. CAN 总 线 干 扰 信 号 的 消除 

由 于 CAN 总 线 线束 要 布置 在 发 动机 舱 ————————————— 
内 ， 所 以 CAN 总 线 难免 会 遭受 各 种 电磁 干 : 
扰 (图 2-32)。 在 对 车 辆 进行 维修 、 保 养 ; 
时 要 充分 考虑 线束 对 地 短路 ( 搭 铁 ) 和 蓄 1 
电池 电压 、 点 火 装置 的 火花 放电 和 静态 放 | 


om 


S 
` 





: 
电 等 因素 对 CAN 总 线 的 干扰 。 - 
CAN-High 信号 和 CAN-Low 信号 经 过 : 后 
差 动 信号 放大 器 处 理 后 ( 就 是 所 请 的 差 动 ` 
传输 技术 ) ， 可 最 大 限度 地 消除 干扰 的 影 全 
响 。 即 使 车 上 的 供电 电压 有 波动 (如 起 动 a 


发 动机 时 ) ， 也 不 会 影响 各 个 控制 单元 的 人 于 和 9 有 
数据 传输 ， 这 就 大 大 提高 了 数据 传输 的 可 VVU VUDJ|l pykRra aww. a 
靠 性 。 在 图 2-33 上 可 清楚 地 看 到 这 种 传输 的 效果 。 由 于 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 是 
扭 绞 在 一 起 的 双 绞 线 ， 所 以 干扰 脉冲 信号 了 对 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 的 作用 是 等 幅 
值 、 等 相位 、 同 频率 的 。 

由 于 差 动 信号 放大 器 总 是 用 CAN-High 导线 上 的 电压 (3. 5V - X) 减 去 CAN-Low 导线 上 
的 电压 (1.5V -X) ， 因 此 在 经 过 处 理 后 ， 差 动 信 号 中 就 不 再 有 干扰 脉冲 了 。 用 数学 关系 式 








差 动 信号 放大 器 前 的 带 有 干扰 脉冲 的 信号 — 关 动 信号 放 大 器 输出 端的 相同 的 且 已 消除 — 
干扰 的 信号 


5 
_ (1.5N- 差 动 信号 
= 2V 0V 


4. 终端 电阻 〈 负 载 电 阻 ) 

收发 器 发 送 区 的 任务 是 将 控制 单元 内 的 CAN 控制 器 的 较 弱 信和 号 放大 ， 使 之 达到 CAN 导 
线 上 的 信号 电 平和 控制 单元 输入 端的 信号 电 平 。 从 信号 传输 的 角度 看 ， 连 接 在 CAN 数据 总 
线 上 的 控制 单元 相当 于 CAN 导线 上 的 一 个 负载 电阻 (只 是 控制 单元 内 部 装 有 电子 元 器 件 ) ， 
其 阻抗 取决 于 连接 的 控制 单元 数量 及 电阻 阻 值 。 

发 动机 控制 单元 会 在 驱动 CAN 总 线 的 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 之 间 形 成 669 的 
电阻 ， 而 组 合 仪表 和 ABS 控制 单元 则 可 在 CAN 总 线 上 产生 2. 6kQ 的 电阻 ， 如 图 2-34 所 示 。 
根据 连接 的 控制 单元 数量 ， 所 有 控制 单元 形成 的 总 电阻 为 53 ~ 660 。 如 果 15 号 接线 柱 (点 
火 开 关 ) 已 切断 ， 就 可 以 用 欧姆 表 测 量 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 之 间 的 电阻 。 
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组 合 仪表 发 动机 控制 单元 ABS 控 制 单元 
2.6kQ 66Q 2.6kQ 





收发 器 将 CAN 信号 输送 到 CAN 总 线 的 两 条 导线 上 ， 相 应 地 在 CAN-High 导线 上 的 电压 
就 升 高 ， 而 在 CAN-Low 导线 上 的 电压 就 降低 一 个 同样 大 小 的 值 。 对 于 驱动 CAN 总 线 来 说 ， 
一 条 导线 上 的 电压 改变 值 不 低 于 1V， 对 于 舒适 /信息 CAN 总 线 来 说 ， 这 个 值 不 低 于 3. 6V。 

与 其 他 工业 领域 的 CAN 数据 总 线装 在 两 根 CAN 导线 未 端的 终端 电阻 不 同 ， 大 众 汽车 集 
团 的 CAN 总 线 系 统 采用 分 配方 式 配置 终端 电阻 。 即 将 终端 电阻 “散布 ”于 各 个 控制 单元 内 
部 ， 且 阻 值 不 等 。 如 发 动机 控制 单元 内 部 的 终端 电阻 阻 值 为 660， 组 合 仪表 和 ABS 控制 单 
元 内 部 的 终端 电阻 阻 值 为 2. 6kQ。 由 于 汽车 内 部 的 驱动 CAN 总 线 导 线 长 度 有 限 (不 超过 
5m) ， 所 以 不 会 有 什么 负面 作用 。 因 此 ，CAN 标准 中 有 关 数 据 总 线 长 度 的 规定 就 不 适用 于 大 
众 集团 的 驱动 CAN 总 线 。 

大 众 汽车 集团 的 驱动 CAN 总 线 所 连接 的 控制 单元 有 发 动机 控制 单元 、ABS 控制 单元 、 
ESP c AF8 pe|sñ n. 22 Caeke |ñ s. HAI SS. HHE 2-35 J 

















发 动机 
控制 单元 1 
发 动机 
控制 单元 2 
自动 变速 器 e 安全 人 
控制 单元 控制 单元 
车 距 调 节 ”__ 制 动 助 力 组 合 仪表 开门 和 起 动 授 | _ Wd 
传感器 控制 单元 (网 关 ) 。 | 权 控制 单元 /控制 单元 
带 有 ESP 的 | 
ABS 控 制 单元 
转向 柱 电气 水 平 自 调节 
控制 单元 控制 单元 








图 2-35 驱动 CAN 数据 总 线 的 拓扑 结构 图 
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5. 驱动 CAN 总 线 上 的 信号 变化 

2-36 所 示 为 一 个 真实 的 驱动 CAN 总 线 的 实测 电压 波形 。 该 总 线 信号 由 一 个 收发 器 产 
生 并 发 送 到 CAN 总 线 上 ， 连 接 汽车 诊断 检测 仪 VAS5051 之 后 ， 利 用 VAS5051 的 数字 存储 式 
示波器 (DSO) 接收 下 来 并 进行 图 像 冻 结 ， 就 得 到 了 了 驱动 CAN 总 线 的 实测 电压 波形 。 

由 图 2-36 可 见 ，CAN-High 导线 的 电压 和 CAN-Low 导线 的 电压 是 对 称 变化 的 ， 且 变化 
方向 相反 。CAN-High 导线 上 的 显 性 电压 约 为 3.5V，CAN-Low 导线 的 显 性 电压 约 为 1.5V。 
两 个 电 平 之 间 的 又 加 信号 变化 表示 2. 5V 的 隐 人 性 电 平 。 




































静态 图 
A 通道 的 测量 光标 
二 





B 通 道 振幅 
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— 舒适 /信息 CAN 总 线 


1. 舒适 /信息 CAN 总 线 的 特点 

舒适 /信息 CAN 总 线 用 于 将 舒适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 所 控制 的 控制 单元 (如 全 自动 空 
调 / 空 调控 制 单元 、 车 门 控制 单元 、 舒 适 控制 单元 、 收 音 机 和 导航 显示 控制 单元 等 ) 连 成 网 络 。 

与 所 有 CAN 总 线 系统 一 样 ， 和 舒适/ 信息 CAN 总 线 也 是 双 线 式 数据 总 线 ， 其 数据 传输 速 
率 为 100kbit/s， 所 以 也 称 为 低速 CAN 总 线 。 

控制 单元 通过 和 舒适 /信息 CAN 总 线 的 CAN-High 导线 和 CAN-Low 导线 来 进行 数据 交换 ， 
如 车 门 打开 /关闭 、 车 内 灯 点 亮 /熄灭 、 车 辆 导航 系统 (GPS) 等 。 由 于 使 用 同样 的 脉冲 频 
率 ， 所 以 舒适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 可 以 共同 使 用 同一 组 导线 ， 当 然 前 提 条 件 是 相应 的 
汽车 上 装备 了 这 两 种 数据 总 线 。 

舒适 /信息 CAN 总 线 的 特点 是 : 控制 单元 内 的 负载 电阻 不 是 作用 于 CAN-High 导线 和 
CAN-Low 导线 之 间 ， 而 是 连接 在 每 根 导线 对 地 或 对 +5V 电源 之 间 。 如 果 攻 电池 电压 被 切断 ， 
那么 电阻 也 就 没有 了 ， 这 时 用 欧姆 表 无 法 测 出 电阻 。 

2. 舒适 /信息 CAN 导线 上 的 电压 变 

为 了 使 低速 CAN 总 线 抗 干扰 性 强 且 电流 消耗 低 ， 与 动力 CAN 数据 总 线 相 比 做 了 一 些 
改动 。 

首先 ， 由 于 使 用 了 单独 的 驱动 器 (功率 放大 器 ) ， 这 两 个 CAN 信和 号 就 不 再 有 彼此 依赖 
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的 关系 了 。 与 动力 CAN 数据 总 线 不 同 ， 和 舒适 /信息 CAN 总 线 的 CAN-High 线 和 CAN-Low ZË 
不 是 通过 电阻 相连 的 ， 也 就 是 说 ，CAN-High 线 和 CAN-Low 线 不 再 彼此 相互 影响 ， 而 是 彼此 
独立 作为 电压 源 来 工作 的 。 

另外 舒适 /信息 CAN 总 线 还 放弃 了 共同 的 中 压 ， 在 隐 人 性 状态 (静电 平 ) 时 ，CAN-High 
言 号 为 0V， 在 显 性 状态 时 三 3. 6V。 对 于 CAN-Low 信号 来 说 ， 隐 性 电 平 为 5V， 显 性 电 平 < 
1.4V, A 37 所 示 。 








5V 
在 显 性 状态 时 ，CAN-Low 线 上 的 
电压 降 至 1.4V 
36V | __ - 
在 隐 性 状态 时 ， CAN-High 线 上 
的 电压 约 为 OV ，CAN-Low 线 上 
的 电压 约 为 5V 
1l4V_ _ 
在 显 性 状态 时 ，CAN-High 线 上 的 
0V 


电压 约 为 3.6V 




















在 闫 动 信号 放大 融 内 相 减 后 ， 隐 性 电 平 为 -<5SV， 显 性 电 平 为 2.2V， 那么 障 性 电 平和 显 
性 电 平 之 间 的 电压 变化 (电压 提升) 就 提高 到 >>7.2V 。 


为 清楚 起 见 ，CAN-High 信号 和 CAN-Low 信号 彼此 分 开 了 ， 从 图 2-37 中 所 示 的 不 同 的 
零点 即 可 看 出 这 一 点 








从 图 2-38 中 可 清楚 地 看 出 ，CAN-High 信号 和 CAN-Low 信号 的 静电 平 是 不 同 的 。 还 可 
看 出 ， 与 驱动 CAN 总 线 相 比 ， 和 舒适 /信息 CAN 总 线 的 电压 提升 增 大 了 2V) 。 





2VIDivw.= 0.1 msiDiy. 
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3. 舒适 /信息 I CAN 总 线 的 CAN 收发 器 
舒适 /信息 CAN 总 线 收发 器 的 结构 如 图 2-39 所 示 ， 其 工作 原理 与 动力 CAN 数据 总 线 收发 
器 基本 是 一 样 的 ， 只 是 输出 的 电压 电 平和 出 现 故障 时 切换 到 CAN-High 线 或 CAN-Low 线 (单线 





工作 模式 ) 的 方法 不 同 。 另 外 ，CAN-High 线 和 CAN-Low 线 之 间 的 短路 会 被 识别 出 来 ， 并 且 在 
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出 现 故障 时 会 关闭 CAN-Low 驱动 器 ， 在 这 种 情况 下 ，CAN-High 和 CAN-Low 信号 是 相同 的 。 
CAN-High 线 和 CAN-Low 线 上 的 数据 传递 由 安装 在 收发 器 内 的 故障 逻辑 电路 监控 ， 故 障 
逻辑 电路 检验 两 条 CAN 导线 上 的 信号 ， 如 果 出 现 故 障 ， 如 某 条 CAN 导线 断路 ， 那 么 故障 逻 
辑 电路 会 识别 出 该 故障 ， 从 而 使 用 完好 的 另 一 条 导线 (单线 工作 模式 ) 。 在 正常 的 工作 模式 
下 ， 使 用 的 是 CAN-High“ 减 去 ”CAN-Low 所 得 的 信号 ( 差 动 数据 传递 )， 这 样 就 可 将 干扰 
J CAN 数据 总 线 的 两 条 导线 的 影响 降 至 最 低 (与 动力 CAN 数据 总 线 一 本 


pp 差 动 信号 放大 器 输出 端的 信号 电 平 


和 x 2 (控制 单元 的 接收 线 ) 
3.6V-1.4V= ñ 2V 






故障 逻辑 电路 





CAN-Low 放大 器 





CAN-High 线 
差 动 信号 放大 器 
CAN-Low 线 
图 2-39 舒适 /信息 CAN 总 线 收发 器 的 结构 


4. 单线 工作 模式 下 的 舒适 /信息 息 CAN 总 线 

如 果 因 断路 、 短 路 或 与 蔓 电 池 电 压 相连 而 导致 两 条 CAN 导线 中 的 一 条 不 工作 了 ， 那 么 
就 会 切换 到 单线 工作 模式 。 在 单线 工作 模式 下 ， 只 使 用 完好 的 CAN 导线 中 的 信号 ， 这 样 就 
使 得 舒适 /信息 CAN 总 线 仍 可 工作 。 同 时 ， 控 制 单元 记录 一 个 故障 信息 系统 工作 在 单线 模 
= 舒适 /信息 CAN 总 线 处 于 单线 工作 模式 下 的 实测 电压 波形 如 图 2-40 所 示 。 


0.1 msiDiy. 
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图 2-40 舒适 /信息 CAN 总 线 处 于 单线 工作 模式 下 的 实测 电压 波形 
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第 四 节 CAN 总 线 系统 的 检测 






一 、CAN 总 线 检测 插座 


1. 检测 插座 的 作用 

对 于 设备 配置 相对 比较 高 端的 车 型 ,舒适 CAN 数据 总 线 和 动力 CAN 数据 总 线 连接 的 电 控 单 
元 比较 多 ，CAN 双 绞 线 一 般 采 用 插座 式 连接 。 连 接 插头 分 别 构 成 了 舒适 系统 CAN 总 线 及 驱动 系 
统 CAN 总 线 的 中 央 节 点 ， 各 总 线 系统 下 的 所 有 控制 单元 的 CAN 总 线 均 被 连接 到 连接 插座 上 ， 如 
图 2-41 所 示 。 连 接 搬 头 的 功能 可 以 集中 在 检测 盒 1398/38 上 ， 可 以 通过 VAS5051 上 的 数字 存储 式 
示波器 来 检查 驱动 CAN 总 线 和 和 舒适 CAN 总 线 上 控制 单元 的 各 条 导线 ， 同 时 还 可 以 在 进行 总 线 系 
统 故障 查寻 时 区 分 出 各 个 控制 单元 。 该 检测 盒 用 来 确定 CAN 总 线 上 的 短路 点 ， 也 可 以 将 各 个 控 
制 单元 连接 触 桥 搬 到 检测 盒 上 对 控制 单元 进行 检查 。 检 测 盒 1508738 电路 如 图 2- 42 所 示 。 












舒适 CAN 总 线 触 桥接 触 片 


Bi IF 40 
驱动 CAN 总 线 触 桥接 触 片 


图 2-41 奥迪 A8 2003 年 款 汽车 的 驱动 CAN 总 线 和 和 舒适 CAN 总 线 检测 插座 


2. 检测 插座 的 安装 位 置 

总 线 检测 插座 有 两 种 ， 分 别 安装 在 仪表 板 左 、 右 两 侧 的 侧面 ， 靠 近 车 门 处 〈 图 2-43 ) ， 
平时 用 装饰 板 盖 着 。 如 果 要 抽出 触 桥 ， 首 先 得 松 开 锁 止 卡 逢 。 

对 于 左 置 和 右 置 转向 盘 的 汽车 来 说 ， 这 两 种 检测 插座 的 针脚 布置 是 不 同 的 。 在 相应 的 维 
修 手 册 或 故障 导航 中 可 找到 针脚 的 布置 方案 。 

3. 左 、 右 检测 插座 的 连接 

了 驱动 CAN 总 线 和 舒适 CAN 总 线 上 的 所 有 控制 单元 在 检测 插座 上 呈 星 形 连接 。 总 线 系统 
的 一 部 分 控制 单元 接 到 右 侧 检 测 插座 上 ， 男 一 部 分 控制 单元 接 到 左 侧 检测 插座 上 。 

左 侧 和 右 侧 检测 插座 通过 一 组 CAN 导线 (驱动 系统 CAN 总 线 导线 和 舒适 系统 CAN 总 
线 导 线 ) 彼此 相连 ， 这 就 最 终 使 得 舒适 CAN 总 线 上 的 所 有 控制 单元 与 驱动 CAN 总 线 上 的 控 
制 单元 连接 起 来 ， 如 图 2-44 所 示 。 

插头 安装 在 仪表 板 左 、 右 两 侧 的 侧面 装饰 板 后 面 。 如 果 要 抽出 触 桥 ， 首 先 得 松 开 锁 止 卡 
箱 。 对 于 左 置 和 右 置 转向 盘 的 汽车 来 商 ， 这 两 种 插头 的 针脚 布置 是 不 同 的 ， 在 相应 的 维修 手 























册 或 故障 导航 中 可 找到 针脚 的 布置 方案 。 








1 
MY WW WW www ww ww A MW A AA WA WW WW Ww 
f f ff dd ff ff ff ff ff ff ff ff NA AA NA NN NN 
I I ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff I I WA NN NN N.A 
g 1 J527 J386 J388 J446 J345 J502 J136 JS18 JS24 J519 W X J527 J104 J234 J431 
f NN 
f. 1 AAA 
A NN 
| ff NN 
I I J533 J387 J389 J520 J393 J644 J364 J528 J521 J522 J589 J255 \ | J533 J540 J217 J623 
f f f f ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff NA NN NN NN NN 
页 中 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 员 中 员 员 员 | ANNNN AA AN 
A C NPO PNP A fN PON SON OR 8 PIN fy CON. NAPO S ONPM JPN PON 
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舒适 CAN 总 线 ”驱动 CAN 总 线 
图 2-42 检测 盒 1598/38 电路 

















T46b 


J104— EDS 的 ABS 控制 单元 36 一 带 记 忆 的 座 椅 调节 控制 单元 。J197 一 自 水 平 调节 控制 单元 
J217 一 自动 变速 器 控制 单元 。 J234 一 安全 气 寺 控制 单元 J255 一 全 自动 空调 控制 单元 J345 一 挂车 识别 控制 单元 























: J364 一 驻 车 加 热 控 制 单元 。J386 一 驾驶 人 车 门 控 制 单元 。 J387 一 前 排 乘 客车 门 控 制 单元 。J388 一 左 后 车 门 
: J]389 一 右 后 车 门 控制 单元 J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 ，J431 一 前 照 灯 照 程 调节 控制 单元 ”J446 一 停车 辅 
































控制 单元 


助 控制 单元 : 


出 单元 2 








J502 一 轮胎 压力 监控 控制 单元 J518 一 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 。 J519 一 供电 控制 单元 。J520 一 供电 控 
J521 一 带 记 忆 的 座 椅 调 节 控 制 单元 (前 排 乘客 ) ”J522 一 带 记 忆 的 座 椅 调 节 控 制 单元 (后 座 ) 






































J]524 一 信息 显示 和 操纵 控制 单元 (后 座 ) ”J527 一 转向 柱 电气 控制 单元 J528 一 车 顶 电 气 控制 单元 





























:J533 一 数据 总 线 诊断 接口 、J540 一 电动 驻 车 和 驻 车 制 动 控制 单元 J589 一 驾驶 人 识别 控制 单元 J623 一 发 动 

















机 控制 单元 : 


J644 一 电能 管理 控制 单元 1T46a 一 搬 头 ，46 针 ， 黑 色 ， 在 左 侧 CAN 搬 头 上 1146b 一 搬 头 ，46 针 ， 黑 色 ， 


























在 右 侧 CAN 插头 上 器 一 舒适 CAN 总 线 ，High 轩 一 舒适 CAN 总 线 ，Low 


局 一 驱动 CAN 总 线 ，High 电 一 驱动 CAN 总 线 ，Low 





图 2-43 ”总 线 检 测 插座 安装 在 仪表 板 左 、 右 两 侧 的 侧面 (靠近 车 门 处 ) 
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舒适 CAN 总 线 导线 驱动 CAN 总 线 导 线 










驾驶 人 侧 CAN 
总 线 检测 插座 


前 乘客 侧 CAN 
总 线 检测 插座 


接 控制 单元 的 CAN 导线 接 控制 单元 的 CAN 导线 
图 2-44 左 、 右 两 侧 的 检测 插座 通过 一 组 CAN 导线 相连 


二 、CAN 总 线 系统 检测 念 





1. 检测 盒 的 作用 

对 CAN 总 线 系统 进行 检测 和 故障 诊断 时 ， 需 要 使 用 适 配 需 一 -CAN 总 线 系 统 检测 盒 
VAS (VAG) 1598/38 (图 2-45) 。 使 用 检测 盒 VAS (VAG) 1598/38， 就 可 以 通过 大 众 汽车 
检测 仪 VAS5051 上 的 数字 存储 式 示 波 器 (DSO) 来 检查 CAN 总 线 导 线 的 工作 情况 (断路 、 
短路 、 接 地 ) ， 检 测 各 个 总 线 系统 的 电压 波形 ， 同 时 还 可 以 在 进行 总 线 系统 故障 查寻 时 区 分 
出 各 个 控制 单元 。 


CAN-LOW ; CAN-HIGH 





桥 也 可 以 捅 到 检测 盒 上 来 检查 。 

2. 检测 盒 与 总 线 检测 插座 的 连接 

在 进行 总 线 系统 检测 时 ， 首 先 要 把 检测 盒 VAS (VAG) 1598/38 连接 到 仪表 板 侧 面 的 总 
线 检 测 插座 上 (图 2-46) ， 然 后 根据 电路 图 确定 引 脚 布置 ， 正 确 连接 测量 仪器 (如 DSO ) ， 
如 图 2-47 所 示 。 
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图 2-46 把 检测 盒 连 接 到 总 





线 检 测 插座 上 
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膏 用 车 载 网 络 系统 的 结构 与 原理 


第 一 节 ”LIN 总 线 系 统 






一 、LIN 总 线 系统 概述 


1. LIN 的 应 用 与 特点 

LIN (Local Interconnect Network， 局 域 互联 网 ) 的 标志 Pa 
如 图 3-1 所 示 。 它 是 由 Audi (奥迪 )、BMW (宝马 )、: 
Daimler-Chrysler ( 戴 姆 勒 . 克莱斯勒 )、Motorola (摩托 罗 : 6 
拉 ) Volcano Communications Technologies (VCT 通信 技术 
公司 ) 、Volkswagen (大 众 ) 和 VOLVO (沃尔沃 ) 等 公司 和 | : 
部 门 (LIN 联合 体 ) 提出 的 一 个 汽车 底层 网 络 协议 ， 其 目 ; LOCALINTERCONNECTNETWORK ! 
的 是 给 出 一 个 价格 低廉 、 性 能 可 靠 的 低速 网 ， 在 汽车 网 络 | 
层次 结构 中 作为 低 端 网络 的 通用 协议 ， 并 逐渐 取代 目前 各 1 DN 的 5 志 
种 各 样 的 低 端 总 线 系统 。 这 个 标准 与 其 相应 的 开发 、 测 试 
以 及 维护 平台 的 应 用 ， 将 会 降低 车 上 电子 系统 开发 、 生 产 、 使 用 和 维护 的 费用 。 

LIN 的 诞生 时 间 还 不 长 ， 在 汽车 上 的 应 用 才刚 刚 起 步 。 从 某 种 意义 上 来 讲 ，LIN 就 相当 
于 CAN 的 经 济 版 通信 网络 ， 可 定位 于 低 于 CAN 的 通信 层 。 目 前 ，LIN 总 线 在 汽车 上 的 应 用 
领域 主要 有 防盗 系统 、 自 适应 前 照 灯 、 和 氨 气 前 照 灯 、 驾 驶 人 侧 开关 组 件 、 外 后 视 镜 、 中 控 门 
锁 、 电 动 天 窗 、 空 调 系统 的 鼓风机 、 加 热 器 控制 等 (图 3-2) 。 

例如 ， 宝 马 E83 (X3 车 系 ) 高 版 本 外 后 视 镜 系统 的 控制 信号 就 是 用 LIN 总 线 来 传输 的 
(图 3-3) ， 而 在 奥迪 A6L 汽车 上 ，LIN 总 线 用 于 新 鲜 空 气 副 风 机 、 风 和 窗 玻 璃 辅助 加 热 器 以 及 天 
窗 等 的 控制 (图 3-4)。 车 上 各 个 LIN 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 是 由 控制 单元 通过 CAN 数据 总 
线 实现 的 。LIN 总 线 系统 可 让 一 个 LIN 主 控制 单元 与 最 多 16 个 LIN 从 控制 单元 进行 数据 交换 。 

LIN 总 线 系统 的 突出 特点 是 ，LIN 总线 是 单线 式 总 线 ， 仅 靠 一 根 导线 传输 数据 。 奥 迪 车 
系 LIN 导线 的 底 色 是 紫色 ， 有 标志 色 。LIN 导线 的 檬 截面 面积 为 0. 35mm? ， 无 需 屏 蔽 。 如 图 
3-5 所 示 ，LIN 总 线 系统 的 构成 有 三 个 部 分 ，LIN 上 级 控制 单元 ， 亦 即 LIN 主 控制 单元 ，LIN 
从 属 控 制 单元 ， 亦 即 LIN 从 控制 单元 ， 单 根 导线 。 

2. LIN 主 控 制 单元 

(1) LIN 主 控制 单元 的 功能 ”LIN 主 控制 单元 连接 在 CAN 数据 总 线 上 ， 执 行 以 下 功能 : 

1) 监控 数据 传输 过 程 和 数据 传输 速率 ， 发 送信 息 标题 。 

2) LIN 主 控制 单元 的 软件 内 已 经 设 定 了 一 个 周期 ， 该 周期 用 于 决定 何 时 将 哪些 信息 发 
送 到 LIN 数据 总 线 上 多 少 次 。 
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: 图 3-3 LIN 总 线 在 宝马 E83 (X3) 高 版 本 外 后 视 镜 控 制 系统 中 的 应 用 : 
i 中 一 基本 控制 模块 5 Redesign 加 一 右 侧 外 后 视 镜 电子 装置 、@ 一 右 侧 外 后 视 镜 加 热 装置 、@ 一 右 侧 外 后 视 镜 垂直 调整 
: 有 动机 ”如 一 右 侧 外 后 视 镜 水 平 调整 电动 机 ”@ 一 右 侧 外 后 视 镜 折 起 电动 机 ”@ 一 右 侧 后 视 镜 调 节 角 度 传感器 
@ 一 左 侧 后 视 镜 调节 角度 传感器 、”@ 一 左 侧 外 后 视 镜 折 起 电动 机 ”0 一 左 侧 外 后 视 镜 水 平 调整 电动 机 
@@ 一 外 后 视 镜 垂 直 调 整 电动 机 ”@ 一 左 侧 外 后 视 镜 加 热 装 置 ”、@ 一 左 侧 外 后 视 镜 电子 装置 ”8 一 驾驶 人 侧 开关 组 
K-BUS 一 车 身 总 线 LIN-BUS 一 局 域 互 联网 “K1. 30 一 接线 端子 30 Kl. 58g 一 接线 端子 58g 
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cf 
第 一 个 LIN 主 控制 单元 


(用 于 空调 ) 


第 一 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 风 窗 玻璃 加 热 ) 












” 第 三 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 右 侧 辅助 加 热 器 】 





第 二 个 LIN 从 控制 单元 4 
(新 鲜 空 气 鼓风机 ) 第 四 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 左 侧 辅助 加 热 器 ) 


Hip 111 = 
-车 顶 模块 


第 一 个 LIN 从 控制 单元 
(用 于 太阳 车 项 电动 机 ) 


图 3-4 LIN 总 线 在 奥迪 A6L 汽车 上 的 应 用 


从 属 控制 单元 
LIN 上 级 控制 单元 ( 主 控制 单元 ) | (从 控制 单元 ) 





最 大 
20kbit/s 


图 3-5 LIN 总 线 系统 的 构成 


3) LIN 主 控制 单元 在 LIN 数据 总 线 系统 的 LIN 控制 单元 与 CAN 总 线 之 间 起 “翻译 ” 作 
用 ， 它 是 LIN 总 线 系统 中 唯一 与 CAN 数据 总 线 相连 的 控制 单元 (图 3-6)。 

4) 通过 LIN 主 控制 单元 进行 与 之 相连 的 LIN 从 控制 单元 的 自 诊 断 。 

(2) LIN 总 线 的 信息 结构 LIN 主 控制 单元 控制 总 线 导线 上 的 信息 传输 情况 。LIN 总 线 
的 信息 结构 如 图 3-7 所 示 。 

每 条 信息 的 开始 处 都 通过 LIN 总 线 主 控制 单元 发 送 一 个 信息 标题 。 该 信息 标题 由 一 个 同步 相 

位 〈 同 步 间 隔 和 同步 字 节 ) 构成 ， 后 面 是 标识 符 字 节 ， 可 传输 2、4 或 8 sr 标识 符 字 
节 包 括 LIN 从 控制 单元 地 址 、 信 息 长 度 和 用 于 信息 安全 的 两 个 位 等 信息 。 标 识 符 用 于 确定 主 控制 
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单元 是 否 将 数据 传输 给 从 控制 单元 ， 或 主 控制 单元 是 否 在 等 竺 从 控制 单元 的 回应 (答复 )。 信 息 
段 包 含 发 送 给 从 控制 单元 的 信息 。 校 验 区 可 为 数据 传输 提供 更 高 的 安全 性 。 校 验 区 由 主 控制 单元 
通过 煞 据 子 六 枸 成， 位 于 信息 结束 处 。LIN 总 线 主 控制 单元 以 循环 形式 传输 当前 信息 。 


Qz 参 断 接口 
网 关 ) 





CAN 自 诊断 










自 诊断 接口 LIN 从 控制 单元 2 
图 3-6 LIN 主 控制 单元 实现 LIN 总 线 与 CAN 总 线 之 间 的 连接 


| ⁄⁄ 
in eL o. 


re MH UHT 








图 3-7 LIN 总 线 的 信息 结构 
OQ 一 同步 间隔 ”@ 一 同步 区 域 。@ 一 标识 符 ”@ 一 起 始 
一 停止 ”@ 一 数据 区 域 。@ 一 校 验 区 @@ 一 信息 标题 (9 一 信息 段 


3. LIN 从 控制 单元 

在 LIN 数据 总 线 系统 内 ， 单 个 的 控制 单元 (如 新 鲜 空气 敦 风机 ) 或 传感器 及 执行 元 件 
(如 水 平 传感器 及 防盗 警报 蜂 鸣 器 ) 都 可 看 做 LIN 从 控制 单元 。 传 感 器 内 集成 有 一 个 电子 装 
置 ， 该 装置 对 测量 值 进行 分 析 ， 其 数值 是 作为 数字 信号 通过 LIN 总 线 传输 的 。 有 些 传感器 和 
执行 元 件 只 使 用 LIN 主 控 制 单元 插口 上 的 一 个 针脚 (PIN 脚 ) ， 即 可 以 实现 信息 传输 ( 即 单 
线 传输 ， 见 图 3-8)。 

LIN 执行 元 件 都 是 智能 型 的 电子 或 机 电 部 件 ， 这 些 部 件 通 过 LIN 主 控制 单元 的 LIN 数字 
言 号 接收 任务 。LIN 主 控制 单元 通过 集成 的 传 感 需 来 获知 执行 元 件 的 实际 状态 ， 然 后 就 可 以 
进行 规定 状态 和 实际 状态 的 对 比 ， 并 发 出 相应 的 控制 指令 。 只 有 当 LIN 主 控制 单元 发 送出 控 
制 指 令 后 ， 传 感 器 和 执行 元 件 才 会 做 出 反应 (执行 主 控制 单元 的 控制 指令 ) LIN 从 控制 单 
元 的 特点 如 下 : 
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执行 元 件 


图 3-8 LIN 总 线 信 息 的 单线 传输 
1) 接收 、 传 递 或 忽略 与 从 主 系统 接收 到 的 信息 标题 相关 的 数据 。 
2) 可 以 通过 一 个 “ 叫 醒 ”信和 号 叫 醒 主 系统 。 
3) 检查 对 所 接收 数据 的 检查 总 量 。 
4) 对 所 发 送 数据 的 检查 总 量 进行 计算 。 
5) 同 主 系统 的 同步 字 市 保持 一 致 。 
6) 只 能 按照 主 系统 的 要 求 同 其 他 子 系统 进行 数据 交换 。 


二 、LIN 总 线 的 数据 传输 


1. 传输 原理 

LIN 总 线 传输 数据 线 是 单线 ， 数 据 线 最 长 可 达 40m。 在 主 节点 内 配置 1kQ 电阻 端 接 12V fit 
电 ， 在 从 节点 内 配置 30kQ 电阻 端 接 12V 供电 。 各 节点 通过 电池 正极 端 接 电阻 向 总 线 供电 ， 
个 节点 都 可 以 通过 内 部 发 送 器 拉 低 总 线 电 压 。LIN 总 线 驱 动 器 的 物理 结构 如 图 3-0 所 示 。 
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(1) LIN 总 线 信号 ”LIN 总 线 信号 波形 如 图 3-10 所 示 。 











Us 
U 隐 性 最 低 | 80% 
U 显 性 最 低 20% 
31 号 接线 柱 
显 性 电 平 
图 3-10 LIN 总 线 信和 号 波形 图 3-11 发 送信 号 的 电压 范围 


隐 性 电 平 : 如 果 所 有 节点 都 没有 驱动 收发 器 晶体 管 导 通 ， 此 时 在 LIN 数据 总 线 上 的 电压 
就 是 蕾 电池 电压 ， 为 隐 性 电 平 ， 表 示 逻 辑 “17”。 

显 性 电 平 ， 当 有 节点 需要 向 外 发 送信 息 时 ， 发 送 控制 单元 内 的 收发 髓 驱动 晶体 管 导 通 ， 
将 LIN 数据 总 线 导线 接地 ， 此 时 在 LIN 总 线 上 的 电压 为 0V， 为 显 性 电 平 表示 逻辑 “0?”。 

(2) 总 线 电 平 抗 干扰 设置 在 收发 隐 性 电 平 和 显 性 电 和 平时， 通过 预先 设 定 公差 值 来 保 
证 数据 传输 的 稳定 性 ， 如 图 3-11 所 示 。 为 了 在 有 干扰 辐射 的 情况 下 仍 能 收 到 有 效 的 信号 ， 
接收 信号 的 允许 电压 值 要 稍 高 一 些 ， 如 图 3-12 所 示 。 

2. LIN 总 线 的 数据 格式 

a 在 LIN 总 线 的 信息 中 包含 两 个 部 分 : 一 部 分 是 由 LIN 
. 示 题 ， 另 一 部 分 是 由 LIN 主 控制 器 或 LIN 从 控制 器 发 送 的 信息 内 容 。 发 














信息 标题 fh 息 标题 
ol | | | 
品 品 性 最 低 、 册 时 | 4094 
31 号 接线 柱 | mi 了 | alll 
图 3-12 接收 信号 允许 的 电压 范围 图 3-13 LIN 总 线 的 数据 格式 
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送 的 信息 ， 所 有 连接 在 LIN 总 线 上 的 节点 都 可 以 收 到 。 
(1) 信息 标题 ”信息 标题 由 LIN 主 控制 单元 按 周 期 发 送 。 信 息 标题 分 为 同步 暂停 区 、 
同步 分 界 区 、 同 步 区 和 识别 区 四 部 分 ， 见 图 3-14。 





同步 分 界 区 识别 区 


同步 暂停 区 . 同步 区 J 


制 的 ) ， 它 以 显 
性 电 平 发 送 。 这 13 位 的 长 度 是 必需 的 ， 只 有 这 样 才能 准确 地 通知 所 有 的 LIN 从 控制 单元 有 
关 信 息 的 起 始点 的 情况 。 其 他 的 信息 是 以 最 长 为 9 位 的 〈 二 进 制 的 ) 显 性 电 平 来 一 个 接 一 
个 地 传输 的 。 

2) 同步 分 界 区 。 同 步 分 界 区 (Synch Delimiter) 至 少 为 一 位 〈 二 进 制 的 ) 长 ， 且 为 隐 
性 电 平 。 

3) 同步 区 。 同 步 区 (Synch Field) 由 0101010101 这 个 二 进 制 位 序 构成 ， 所 有 的 LIN 从 
控制 单元 通过 这 个 二 进 制 位 序 来 与 LIN 主 控制 单元 进行 匹配 (同步 )。 所 有 控制 单元 同步 对 
于 保证 正确 的 数据 交换 是 非常 必要 的 。 如 果 失 去 了 同步 性 ， 那 么 接收 到 的 信息 中 的 某 一 数位 
值 就 会 发 生 错 误 ， 该 错误 会 导致 数据 传输 错误 。 

4) 识别 区 。 识 别 区 (1dentify Field) 的 长 度 为 8 位 (二进制 的 ) ， 头 6 位 是 回应 信息 识 
别 码 和 数据 区 的 个 数 ， 回 应 数据 区 的 个 数 在 0 ~8 之 间 ; 后 两 位 是 校 验 位 ， 用 于 检查 数据 传 
输 是 和 否 有 错误 。 当 出 现 识别 码 传输 错误 时 ， 校 验 位 可 防止 与 错误 的 信息 适 配 。 

(2) 信息 内 容 信息 内 容 有 两 种 类 型 : 一 种 是 从 控制 单元 收 到 主 控制 单元 发 来 的 信息 
标题 中 带 有 要 求 从 控制 单元 回应 的 信息 后 ，LIN 从 控制 单元 根据 识别 码 给 这 个 回应 提供 的 回 
应 信息 ; 另 一 种 是 由 主 控制 单元 发 出 的 命令 信号 ， 相 应 的 LIN 从 控制 单元 会 使 用 这 些 数 据 去 
执行 各 种 功能 。 

1) 从 控制 单元 回应 信息 : 图 3-15 所 示 是 奥迪 A6 空调 系统 LIN 总 线 的 从 控制 单元 回应 
信息 传递 流程 图 ， 空 调控 制 电 脑 (也 是 LIN 总 线 主 控制 单元 ) 在 LIN 总 线 上 发 送信 息 标 
题 一 一 查询 鼓风机 的 转速 ， 鼓 风机 读 取 标题 后 将 当前 的 鼓风机 转速 信息 发 送 到 LIN 总 线 上 ， 
空调 控制 电脑 得 以 读 取 此 信息 。 
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LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1: 
空调 控制 和 显示 单元 风 窗 玻璃 加 热 





查询 鼓风机 转速 


转速 =150r/min So ge 2: 
告知 实际 转速 


图 3-15 ”从 控制 单元 回应 信息 传递 流程 图 


2) 主 控制 单元 命令 信息 : 图 3-16 所 示 是 奥迪 A6 空调 系统 LIN 总 线 的 主 控制 单元 命令 
言 息 传递 流程 图 ， 空 调控 制 电脑 (也 是 LIN 总 线 主 控制 单元 ) 在 LIN 总 线 上 发 送信 息 标 
题 一 一 调整 鼓风机 的 转速 到 200rxmin， 鼓 风机 从 LIN 总 线 上 读 取 标题 后 将 当前 的 鼓风机 转 
速 ， 相 应 地 从 150r/min 调整 到 目标 转速 200r/min。 





LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1: 
空调 控制 和 显示 单元 风 窗 玻璃 加 热 


z a 
—— 
= — n 
— à 
— - 
— 


设 定 鼓风机 转速 _ 1 LIN 从 控制 单元 2: 


| 新 鲜 空 气 鼓风机 将 
转速 =200r/min 转速 提高 到 200r/min 







图 3-16 主 控制 单元 命令 信息 传递 流程 图 


信息 内 容 由 1 ~8 个 数据 区 构成 ， 每 个 数据 区 是 10 个 二 进 制 位 ， 其 中 一 位 是 显 性 起 始 位 ,一 
个 是 包含 信息 的 字 节 和 一 个 隐 性 停止 位 。 起 始 位 和 停止 位 是 用 于 再 同步 从 而 避免 传递 错误 的 。 

3. LIN 总 线 信 息 的 顺序 

LIN 主 控制 单元 的 软件 内 已 经 设 定 了 一 个 顺序 ，LIN 主 控制 单元 就 按 这 个 顺序 将 信息 标 
题 发 送 至 LIN 总 线 上 (若是 主 信息 ， 则 发 送 的 是 回应 ) 。 和 常用 的 信息 会 多 次 传递 。LIN +j 
制 单元 的 环境 条 件 可 能 会 改变 信息 的 顺序 。 环 境 条 件 举 例如 下 : 

1) 点 火 开关 接 通 /关闭 。 

2) 自 诊断 已 激活 /未 激活 。 
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3) 停车 灯 接 通 / 关 闭 。 
为 了 减少 LIN 主 控制 单元 部 件 的 种 类 ， 主 控制 单元 将 全 部 装备 控制 单元 的 信息 标题 发 送 
到 LIN 总 线 上 ， 如 果 没 有 安装 相应 设备 控制 单元 ， 那 么 在 示波器 屏幕 上 会 出 现 没有 回应 的 信 


息 标 题 ， 但 这 并 不 影响 系统 的 功能 ， 如 图 3-17 所 示 。 








回应 


图 3-17 没有 回应 的 信息 标题 
4. LIN 总 线 防盗 功能 
只 有 当 LIN 主 控制 单元 发 送出 带 有 相应 识别 码 的 信息 标题 后 ， 数 据 才 会 传 至 LIN 总 线 。 
由 于 LIN 主 控制 单元 对 所 有 信息 进行 全 面 监控 ， 因 此 无 法 从 车 外 对 LIN 导线 进行 控制 。 系 统 
要 求 LIN 从 控制 单元 只 能 回应 ， 这 样 就 不 会 发 生 通 过 LIN 总 线 打开 车 门 的 现象 了 。 这 种 设置 
就 使 得 在 车 外 安装 LIN 从 控制 单元 〈 如 在 前 保险 杠 内 的 车 库 门 开启 控制 单元 ) 成 为 可 能 。 
LIN 总 线 防盗 功能 示意 如 图 3-18 所 示 。 








Ca et 
此 wa 车 库 门 开启 控制 单元 
未 朋 自 笔记 本 式 计算 机 数据 
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三 、LIN 总 线 的 自 诊 断 





1. 利用 故障 检测 仪 VASS0S1 进行 故障 诊断 

当 LIN 总 线 系统 出 现 故 障 时 ， 可 利用 故障 检测 仪 VAS5051 对 LIN 总 线 系统 进行 故障 诊 
断 和 检测 ， 如 图 3-19 所 示 。 对 LIN 总 线 系 统 进 行 自 诊 断 时 ， 需 使 用 LIN 主 控制 单元 的 地 址 
码 。 自 诊断 数据 经 LIN 总 线 由 LIN 从 控制 单元 传 至 LIN 主 控制 单元 。 在 LIN 从 控制 单元 上 可 
以 完成 所 有 的 自 诊断 功能 ( 表 3-1)。 


数据 总 线 由 诊断 接口 


(网 关 ) 











LIN 从 控制 单元 2 








图 3-19 使 用 故障 检测 仪 诊断 LIN 总 线 系统 故障 
表 3-1 LIN 从 控制 单元 上 可 以 完成 所 有 的 自 诊断 功能 
故障 位 置 故障 内 容 可 能 的 故障 原因 





多 在 LIN 主 控制 单元 内 已 规定 好 的 时 间 间 隔 内 LIN 从 控制 单元 数据 传输 有 
故障 





导线 断路 或 短路 

令 LIN 从 控制 单元 供电 有 故障 

令 LIN 从 控制 单元 或 LIN 主 控制 单元 型 号 错误 
令 LIN 从 控制 单元 损坏 

















无 信号 /无 法 通信 














LIN 从 控制 单 
元 ， 如 鼓风机 调 











令 校 验 出 错 ， 传 输 的 信息 不 完整 

令 LIN 导线 受到 电磁 干扰 

信 LIN 导线 的 电容 和 电阻 值 改变 了 ( 如 插头 壳 体 潮湿 或 脏 污 ) 
令 软 件 故 障 (备件 型 号 错误 ) 























出 现 不 可 靠 信 号 























2. 故障 分 析 
(1) LIN 总 线 短 路 ”无 论 是 LIN 总 线 对 电源 正极 短路 还 是 对 电源 负极 短路 ，LIN 总 线 都 
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会 关闭 ， 无 法 正常 工作 。 

(2) LIN 总 线 断 路 ”LIN 总线 发 生 断 路 故障 时 ， 其 功能 丧失 情况 视 发 生 断 路 故障 的 具体 
位 置 而 定 。 如 图 3-20 所 示 ， 当 LIN 总 线 在 位 置 A 处 断路 时 ， 其 下 游 的 所 有 从 控制 单元 (图 
中 为 从 控制 单元 1 和 从 控制 单元 2) 均 不 能 正常 工作 ; 当 LIN 总 线 在 位 置 B 处 断路 时 ， 从 控 
制 单元 1 将 不 能 正常 工作 ; 当 LIN 总 线 在 位 置 C 处 断路 时 ， 从 控制 单元 2 将 不 能 正常 工作 。 
根据 LIN 总 线 发 生 故 障 时 其 功能 的 丧失 情况 ， 结 合 LIN 总 线 控制 关系 并 参阅 电路 图 ， 就 可 以 
判断 出 发 生 断 路 故障 的 大 致 位 置 。 


LIN 主 控制 单元 LIN 从 控制 单元 1 








位 置 B 










CAN 自 诊断 


r. 


自 诊断 接口 LIN 从 控制 单元 2 


图 3-20 LIN 总线 发 生 断 路 故障 






一 、VAN 总 线 系统 概述 


VAN 是 车 辆 局 域 网 (Vehicle Area Network) 的 简称 ， 由 法 国 的 雪铁龙 、 雷 诺 汽车 公司 
和 标致 集团 联合 开发 ， 它 主要 应 用 于 车 身 电器 设备 的 控制 。VAN 作为 专门 为 汽车 开发 的 总 
线 ，1994 年 成 为 国际 标准 。VAN 通信 介质 简单 ， 在 40m 内 ， 传 输 速率 可 达 1Mbit/s， 按 SAE 
的 分 类 应 该 属于 C 类 。 kk epee eee 

VAN 总 线 系统 协议 是 一 种 只 需要 中 等 通信 速率 的 通信 协 : 
议 ， 反 应 时 间 大 约 是 100ms。VAN 支持 分 布 式 实时 控制 的 通信 : 
网 络 ， 可 广泛 应 用 于 汽车 门 锁 、 电 动车 窗 、 空 调 、 自 动 报警 以 ; 
及 娱乐 控制 等 系统 。VAN 总 线 作为 串 行 通信 网 络 ， 与 一 般 总 : 
线 相 比 ， 其 数据 通信 具有 突出 的 可 靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 。: 
VAN 标准 特别 考虑 了 严峻 的 环境 温度 、 电 磁 干 扰 和 振动 因素 ， 
尤其 适用 于 需要 现场 总 线 的 实时 控制 系统 。 

根据 ISO 标准 中 的 0SI 模型 ，VAN 数据 总 线 系统 协议 的 37 WN 入 组 
OSI 模型 分 层 如 图 3-21 所 示 。 : 系统 协议 的 OSI 模型 分 层 











2 数据 连接 层 





4 传输 层 
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二 、VAN 总 线 系统 的 组 成 
1. 典型 的 VAN 结构 


VAN 总 线 系统 协议 的 研发 是 出 于 连接 各 个 复杂 通信 系统 的 目的 ， 同 时 也 是 为 了 使 简单 元 
件 和 支线 连接 成 后 \ 线 ， 以 保证 网 络 传输 的 节奏 。VAN 总 线 系统 的 典型 结构 如 图 3-22 i. 












um I 


| É "I 


传感器 显示 装置 执行 装置 | 
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图 3-22 VAN 总 线 系统 的 典型 结构 


2. 拓扑 
拓扑 也 就 是 VAN 总 线 系统 协议 所 允许 的 各 个 电脑 之 间 的 排列 方式 。 电 脑 通 常 按 照 总 线 - 
树 形 或 者 总 线 - 树 形 - 星 形 的 拓扑 方式 相互 连接 ， 如 图 3-23 所 示 。 





VAN 总 线 的 信号 传输 常用 双 绞 铜 线 ， 一 般 情 况 下 每 个 电 控 单元 只 一 个 双 绞 铜 线 的 
传输 介质 。 两 根 导线 被 称 为 DATA 和 DATAB (对 应 于 CAN-High — CAN-Low 导线 ) ， 任 
何 一 根 导线 都 可 以 将 VAN 的 信息 传输 到 显示 


屏 或 者 收 放 机 上 。VAN 的 数据 导线 既 可 以 采 O> na x 
用 铜 质 双 绞 线 ， 也 可 以 采用 同 轴 电 缆 ， 还 可 = x 








以 采用 光 导 纤维 〈( 即 光纤 或 光缆 ) 。 x 
VAN 总 线 的 DATA 数据 导线 和 DATAB : | DATAB 

数据 导线 电压 如 图 3-24 所 示 。 不 难看 出 ， 

与 控制 器 局 域 网 CAN 一 样 ，VAN 也 采用 差 : 





时 间 /s 
动 信号 传输 方式 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 且 有 上 良 : 图 3-24 VAN 总 线 的 DATA 数据 导线 和 
好 的 容错 能 力 。 同 时 ，VAN 总 线 在 一 条 导 : DATAB 数据 导线 电压 
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线 出 现 故障 的 情况 下 ， 还 具有 单线 工作 能 

4. 节点 结构 

一 个 VAN 数据 总 线 系统 电 控 单元 拥有 一 个 标准 接口 (VAN 标准 ) ， 以 便于 与 其 他 VAN 
数据 总 线 系统 电 控 单元 之 间 进 行 信息 数据 处 理 ， 如 图 3-25 所 示 。 这 种 结构 由 协议 控制 器 和 
线路 接口 两 个 主要 部 分 组 成 。 











VAN 网 节点 
图 3-25 VAN 数据 ， 总 线 系统 节点 吉 构 


(1) 协议 控制 器 ”协议 控制 器 (CP VAN) 负责 控制 VAN 数据 总 线 系统 协议 中 的 下 述 
重要 功能 : VAN 信息 输入 和 输出 的 编码 和 译 码 ， 检 测 到 空闲 总 线 之 后 即 进入 该 总 线 ， 冲 突 
管理 ， 错 误 管 理 ， 与 微 处 理 器 (或 者 微型 控制 锅 ) 的 接口 实现 运行 任务 。 

(2) 线路 接口 ”负责 将 VAN 数据 总 线 系统 的 信号 DATA 和 DATAB 翻译 成 无 干扰 的 RO、 
RI 和 R2 信号 ， 传 人 协议 控制 器 (CP VAN ) 。 或 者 与 此 相反 ， Oe OP YANY I 
Tx 信号 翻译 成 DATA 和 DATAB 信号 传人 VAN 数据 总 线 系统 。 因 此 ， 这 个 部 件 有 两 个 重要 
作用 ， 即 翻译 和 保护 。 

5. 帧 结构 

一 个 VAN 数据 总 线 系统 的 帧 由 9 个 域 组 成 ， 如 图 3-26 所 示 ， 其 组 成 及 功能 见 表 3-2。 

















l 曼彻斯特 码 





| | | 


数据 | 获知 












图 3-26 VAN 数据 总 线 系统 的 帧 结构 
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表 3-2 VAN 数据 总 线 系统 帧 的 组 成 及 功能 





































































































域 的 名 称 英文 缩写 功能 
表示 VAN 数据 总 线 系统 帧 结构 的 起 始 ， 它 的 作用 是 允许 VAN 支线 外 部 设 
Jia bk SOF u I! 
备 自动 适应 VAN 总 线 的 速度 
识别 域 IDEN 标明 数据 的 性 质 和 数据 的 接收 者 
标明 帧 的 类 型 ( 读 或 写 ) 以 及 分 类 传输 模式 〈 点 对 点 或 者 数据 发 散 ， 也 就 
控制 域 COM ` 
是 说 是 否 需 要 签收 回复 命令 ) 
数据 域 DAT 包含 有 用 的 数据 信息 
控制 区 域 CRC 检验 VAN 帧 内 容 的 完整 性 
数据 结束 域 EOD 标示 出 数据 域 的 结束 和 校 验 的 结束 
获知 域 ACK 用 于 存储 数据 接收 者 的 数据 的 签收 回复 
帧 结束 域 EOF 标示 出 VAN 帧 的 结束 和 组 成 空余 总 线 的 第 1 部 分 
帧 分 区 域 IFS 保障 帧 之 间 的 最 小 空间 以 及 组 成 空余 总 线 的 第 2 部 分 











6. 传输 模式 
VAN 数据 总 线 系统 拥有 3 种 可 行 的 传输 模式 ， 见 表 3-3。 
表 3-3 VAN 数据 总 线 系统 的 传输 模式 





















































模式 功能 介绍 
ee VAN 数据 总 线 系统 定期 向 网 络 传送 信息 ， 在 此 期 间 必须 保证 时 间 不 是 太 短 ， 以 便于 这 项 
定时 传输 模式 a 
信息 接收 者 有 足够 时 间 取舍 每 条 发 送 的 信息 












































事件 传输 模式 适 





— 














j 于 传输 VAN 数据 总 线 系统 信息 数据 交换 ( 视 使 用 者 的 行为 而 定 ) 














定时 传输 模式 和 事件 传输 模式 的 混合 ， 把 前 两 种 传输 模式 组 合 起 来 使 用 ， 以 便于 保证 对 


混合 模式 i : 可 
使 用 者 所 有 操作 的 一 个 最 大 限度 的 回应 ， 确 保 可 以 随时 刷新 信息 


比 


























7. 进入 传输 介质 

VAN 数据 总 线 系统 电 控 单元 进入 传输 介质 依靠 随机 方式 和 异步 方式 ， 这 表明 这 种 进入 
可 以 根据 需要 和 执行 的 本 地 命令 随时 进行 。 协 议 控制 器 (CP VAN) 遵守 最 基本 的 准则 。 

1) 在 进入 VAN 数据 总 线 系统 时 必须 先 检测 它 是 否 空闲 。 如 果 总 线 能 够 连续 读 取 12 位 
的 隐 性 数据 即 被 视 为 空闲 。 在 这 种 情况 下 ,不论 是 VAN 数据 总 线 系统 的 哪 种 电 控 单元 都 能 
够 传送 和 接收 信息 。 

2) 在 两 个 或 者 更 多 的 VAN 数据 总 线 系统 电 控 单 元 同时 进入 网 络 的 情况 下 ， 就 会 有 冲 
突 ， 必 须要 判断 优先 性 。 

8. 服务 

VAN 数据 总 线 系统 电 控 单元 拥有 4 项 通信 服务 。 

1) 用 发 散 模式 写 入 数据 (将 数据 从 一 个 数据 制造 者 发 往 多 个 数据 使 用 者 )， 不 在 帧 内 
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签收 回复 。 

2) 用 点 对 点 模式 写 人 数据 (将 数据 从 一 个 数据 制造 者 发 往 一 个 确切 的 数据 使 用 者 ) ， 
在 帧 内 采用 签收 回复 。 

3) 数据 请 求 (一 个 数据 使 用 者 问 一 个 数据 制造 者 发 出 数据 请 求 ) 。 

4) 帧 中 的 回应 (在 同一 帧 中 对 一 个 请 求 的 回应 ) 或 者 是 淖 后 回应 〈 如 果 数 据 制 造 者 没 
有 在 提出 请 求 时 马上 回应 ) 。 这 些 服务 允许 多 主 控 策 略 (数据 发 散 服务 的 使 用 ) 和 单 总 线 一 
多 支线 策略 (点 对 点 写 入 ， 以 及 在 帧 里 面 请 求 和 回应 )。 

9. VAN 数据 总 线 系统 签收 回复 

VAN 数据 总 线 系统 的 签收 回复 是 由 数据 发 送 者 激活 和 实现 的 。 如 果 最 后 一 个 请 求 与 一 
个 确切 的 电 控 单元 相连 接 (“ 点 对 点 ”模式 ) ， 它 将 激活 签收 回复 命令 。 在 这 种 情况 下 ， 单 
一 电 控 单元 将 会 检测 帧 的 格式 是 否 正确 ， 以 及 回应 一 个 发 给 它 的 信息 (识别 域 将 进行 核 
实 ) ， 以 产生 一 个 对 这 个 帧 的 回复 ;没有 涉及 此 交换 的 其 他 电 控 单 元 则 不 应 该 产生 回复 。 相 
反 的 ， 如 果 这 最 后 一 个 请 求 与 几 个 电 控 单 元 或 网 络 中 的 电 控 单元 整体 相连 接 ， 它 将 取消 回复 
命令 。 在 这 种 情况 下 ， 所 有 的 电 控 单元 将 不 会 产生 回复 ， 只 有 相关 电 控 单元 处 理 这 些 信息 。 
因此 ，VAN 数据 总 线 系统 协议 同样 适用 于 数据 发 散 模式 和 点 对 点 交换 模式 。 


三 、VAN 总 丝 的 物理 层 


1. 互补 数据 对 

VAN 的 物理 层 由 互补 数据 对 组 成 〈 通 信介 质 是 铜 线 ) ， 其 两 条 线 分 别称 为 DATA 和 
DATAB。 在 DATA 线 和 DATAB 线 上 同时 传送 信息 ，DATA 上 传送 的 信息 和 DATAB 上 传送 的 
悍 息 正好 是 相反 的 互补 数据 对 。 由 于 线路 中 一 条 线路 和 另外 一 条 线路 比较 靠近 (SAR AMAS 
线 ) ， 电 磁 半 径 较 小 ， 电 磁力 互相 抵消 ，VAN 的 物理 层 入 口 的 差 逻 辑 计 算 器 可 以 将 干扰 消 
除 ， 如 图 3-27 所 示 。 




















由 此 ， 可 得 到 总 线 的 基本 特征 。 

1) 作为 帧 的 传输 载体 ， 总 线 由 两 条 绝缘 截面 积 为 0. 6mm2 的 铜 线 组 成 。 

2) 这 两 条 线 被 称 为 数据 线 DATA 和 数据 线 DATAB ， 传 输 相 反 的 电 平 信号 。 

3) 为 了 抵抗 总 线 中 帧 发 射 的 电磁 干扰 ， 这 两 条 线 被 绞 在 一 起 ， 呈 双 绞 状 。 

2. 电压 水 平 

VAN 互补 数据 对 的 电压 水 平 是 统一 的 ， 信 号 上 升 和 下 降 的 时 间 如 图 3-28 所 示 。 示 波 器 
显示 的 VAN 信号 如 图 3-29 所 示 。 互 补 数据 对 形式 的 VAN 信号 如 图 3-30 所 示 。VAN 信号 接 
收 -传输 电路 如 图 3-31 所 示 。VAN 信号 的 接收 和 传输 过 程 如 图 3-32 和 图 3-33 所 示 。 
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3. 诊断 
VAN 的 物理 层 具备 容错 能 力 ， 因 为 它 有 3 个 共用 模式 的 比较 器 ， 如 图 3-34 所 示 。 这 3 
个 比较 器 用 来 将 DATA 和 DATAB 与 参照 电压 进行 比较 ， 以 确定 是 否 存在 故障 ， 其 原理 如 


3-35 和 图 3-36 所 示 。 











在 这 种 情况 下 ，3 个 比较 器 中 至 少 有 一 个 总 是 能 保持 运转 的 ， 故 障 形 式 如 下 : (DDATA 
地 线 短 路 一 一 在 DATAB 运行 ; @ODATA 正极 短路 一 一 在 DATAB 运行 ; @DATAB 地 线 短 
路 一 一 在 DATA 运行 ; 由 DATAB 正极 短路 一 一 在 DATA 运行 ; @)DATA 上 呈 开 路 一 一 在 
DATAB 运行 ，ODATAB 上 呈 开 路 一 -在 DATA 运行 。 

VAN 的 物理 层 不 能 容忍 的 故障 为 DATA 和 DATAB 出 现 相 互 短路 ， 这 将 导致 真正 的 VAN 
数据 总 线 系统 故障 。VAN 数据 总 线 系统 的 故障 模式 如 图 3-37 所 示 。 
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:SC1= 比 较 器 输出 1 
C1l=DATA> 参 数 :| 
=4.5V>2.5V 
=A>B 


SC0=0 


DATA+4.5V! 






'SCO= 比 较 器 输出 1 
C0=DATA>DATAB 
=4.5V>0.5V 

=A>B 


SC2=1 















DATAB+0.5V 
: SC2= 比 较 器 输出 1 
C2= 参 数 >DATAB 
=2.5V>0.5V 
=A>B 
SC1=SC2=SC0 
正常 模式 下 的 运行 


图 3-35 VAN 接收 接口 比较 器 进行 参数 比较 的 原理 (1) 


Vref 





RD ET s minus ua akna spisaasntaaSIQa. 





CI=DAIA< 参 数 
=0.5V<2.5V 
=A<B 


SC0=0 










DATIA+0.SV : 













CO=DATA<DATAB ， 





! =0.5V<4.5V : 
Í =A<B I | 
DATAB+4.5V， I 中 央 开 关 单 元 (BSI) 

: SC2-0 | 持续 的 故障 ， 与 组 合 仪表 的 通信 交流 不 存在 | 

! Vref2.5V C2= 参 数 <DAIAB | : 

! x =2.5V<4.5V : 
| I 中 央 开关 单元 (BSI) : 
SC1=SC2=SC0 持续 的 故障 ,与 多 功能 显示 屏 没 有 通信 — “: 

=> 正常 模式 下 的 运行 I 


图 3-36 VAN 接收 接口 比较 需 进 行 参数 比较 的 原理 (2) 图 3-37 VAN 数据 总 线 系统 的 故障 模式 


4. 休眠 /唤醒 

VAN 的 物理 层 管理 VAN 数据 总 线 的 休眠 /唤醒 机 制 ， 为 了 实现 这 种 机 制 ，VAN 数据 总 
线 的 线路 接口 提供 3 个 主要 接头 以 便 完成 以 下 功能 

1) 主导 由 顾客 操作 引起 的 网 络 唤醒 (例如 ， 车 辆 解锁 ) 。 

2) 检测 由 另 一 个 计算 机 造成 的 网 络 唤醒 和 人 允许 正常 功能 运行 。 

3) 车 辆 从 休眠 状态 解除 情况 下 再 次 转 入 休眠 状态 。 

当 网 络 处 于 休眠 状态 ， 主 系统 工程 通过 将 Sleep 插头 接地 以 保证 DATAB 接 上 导入 车 电 
池 电 压 ， 蓄 电池 电压 是 由 地 线 上 的 插头 导入 的 。VAN 的 休眠 /唤醒 策略 如 图 3-38 所 示 ， 电 
控 单元 利用 Wake 搬 头 唤醒 网 络 ， 而 Wake 搬 头 消耗 了 VAN 数据 总 线 DATAB 线路 上 的 电流 ， 
这 就 使 主 系统 电 控 单元 线 检测 到 电流 。 检 测 到 电流 之 后 ， 主 系统 电 控 单元 给 Sleep B 插头 加 
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上 12V 电压 以 便于 离开 休眠 模式 。DATAB 线路 上 不 再 是 蓄电池 电压 ， 主 系统 蓄电池 电压 转 
换 成 + VAN 信号 ，VAN 数据 总 线 就 被 唤醒 ， 通 信和 就 可 以 进行 。 例 如 : 汽车 静止 、 断 开 点 火 
开关 、 和 驾驶 人 按 下 自动 收音 机 的 (运行 /停止 ) 按钮 ， 自 动 收音 机 将 要 求 智 能 服务 器 ( 系统 
监控 单元 ) 运行 收音 机 ， 智 能 服务 器 建立 起 VAN 数据 总 线 连接 ， 自 动 收音 机 在 多 功能 显示 














| 控制 单元 | 
图 3-38 VAN 的 休眠 /唤醒 策略 





四 、VAN 总 线 在 汽车 上 的 应 用 


VAN 总 线 在 汽车 上 的 应 用 形式 主要 有 两 种 : 一 种 为 单一 的 VAN 网 络 ， 另 一 种 为 VAN- 
CAN 混合 网 络 。 其 中 单一 的 VAN 网 络 为 多 路 传输 系统 。 

1. 单一 的 VAN 网 络 

早期 开发 的 车 载 VAN 舒适 网 主要 用 于 汽车 舒适 性 调节 ， 比 如 空调 、 报 警 、 导 航 、CD 
机 、 收 放 机 、 组 合 仪表 、 多 功能 显示 屏 、 门 锁 、 车 窗 、 车 灯 等 。 主 要 应 用 车 型 有 赛 纳 和 毕 加 
索 ， 是 单一 VAN 网 络 的 车 型 。 现 在 应 用 的 VAN 多 功能 传输 系统 中 ， 使 用 智能 控制 盒 ， 即 中 
央 控 制 计算 机 对 各 功能 单元 进行 控制 ， 如 图 3-39 所 示 。 这 样 既 减少 了 对 驾驶 人 本 身 素质 的 
依赖 ， 又 提高 了 鸭 驶 和 乘 车 的 舒适 性 及 安全 性 。 





发 动机 控制 系统 







组 合 仪表 / 多 功能 屏幕 





: 卫星 导航 (未 装 ) 


CD 机 


BSI 智 能 控制 盒 
自动 调节 空调 (RFTA) 
线束 连接 


图 3-39 VAN 多 功能 传输 系统 结构 示意 图 









VAN 总 线 连接 





第 三 章 ”常用 车 载 网 络 系统 的 结构 与 原理 





2. VAN-CAN 混合 网 络 

为 了 满足 市 场 对 更 多 功能 和 更 高 舒适 度 的 高 级 车 辆 的 需要 ， 市 场 上 又 出 现 了 VAN-CAN 
双 网 并 存 的 轿车 (图 3-40) ，CAN 总 线 为 多 主 系统 网 络 ， 用 于 机 械 功 能 、 发 动机 和 底盘 等 。 
VAN 舒适 网 用 于 仪表 、 收 放 机 、 空 调控 制 、 导 航 系 统 等 ， 为 多 主 控 式 网 络 ， 传 输 速 率 为 
125kbit/s。CAN 和 VAN 这 两 种 网 络 都 具有 可 靠 性 、 简 单 性 和 经 济 性 ， 其 中 CAN 网 络 往往 用 
于 连接 轿车 中 实时 控制 的 功能 控制 系统 ，VAN 多 用 在 连接 车 身 中 的 功能 控制 系统 上 。 











CAN 





图 3-40 VAN-CAN 混合 网 络 


目前 ， 为 了 满足 功能 需要 ,广泛 应 用 的 VAN-CAN 双 网 结构 出 现 了 “多 网 ”的 趋势 ， 其 
中 VAN 网 络 又 分 为 舒适 VAN 网 和 车 身 VAN 网 ， 车 身 网 又 分 为 车 身 网 VAN1 和 和 车身 网 
VAN2 ， 适 用 于 安全 气 吉 、 前 照 灯 、 和 车门 、 车 窗 、 和 车 门 玻璃 、 座 椅 以 及 转 癌 盘 等 ， 传 输 速率 
为 62. Skbit/s 的 典型 速率 。 








第 三 节 LAN 总 线 系统 


一 、LAN 总 线 系统 概述 





LAN 是 局 域 网 (Local Area Network) 的 简称 ， 可 以 用 于 社区 、 学 校 、 楼 宇和 家 庭 的 个 
人 计算 机 联网 ， 也 可 以 用 于 汽车 作为 车 内 局 域 网 (In-Vehicle Local Area Network), LAN 用 
于 汽车 ， 与 CAN 相似 ， 主 要 是 为 了 方便 车 载 各 电 控 单元 间 进 行 的 各 种 数据 交换 ， 以 达到 对 
汽车 性 能 的 精确 、 高 速 控 制 , 减少 配 线 的 目的 。LAN 的 特点 主要 取决 于 3 个 因素 : 传输 介 
质 、 拓 扑 结 构 和 介质 访问 控制 协议 (MAC) ， 其 中 传输 介质 和 拓扑 结构 是 主要 的 技术 选择 ， 
它们 在 很 大 程度 上 决定 了 可 以 传输 的 数据 类 型 、 通 信 速 度 、 效 率 以 及 网 络 提供 的 应 用 种 类 。 

1. LAN 的 传输 介质 

最 常见 的 LAN 的 类 型 是 采用 同 轴 电 缆 的 总 线 型 / 树 形 网 络 ， 当 然 也 可 以 选择 采用 双 绥 
线 、 同 轴 电 缆 甚 至 光纤 的 环形 网 。LAN 的 传输 速率 为 1 ~20Mbit/s， 足 以 满足 大 部 分 的 应 用 
要 求 ， 并 且 人 允许 相当 多 的 设备 共享 网 络 。 表 3-4 所 示 为 这 3 种 传输 介质 的 主要 特性 。 

表 3-4 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 的 主要 特性 










































































传输 介质 信号 类 型 最 大 数据 传输 速度 /Mbit 最 大 传输 距离 /km 网 络 节点 数 
双 绞 线 数字 1 ~2 0. 1 JL 
同 轴 电 缆 (500) 数字 10 L 百 
同 轴 电 缆 (750 ) 数字 50 1 JL 
同 轴 电缆 (750) FOM 模拟 20 10 LF 
同 轴 电 缆 (750) 单 信道 模拟 50 1 LT 
光纤 模拟 100 1! LT 
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双 绞 线 是 局 域 网 中 最 普通 的 传输 介质 ， 一 般 用 于 低速 传输 ， 最 大 数据 传输 率 可 达 几 
Mbit/s。 双 绞 线 成 本 较 低 ， 传 输 距离 较 近 ， 非 常 适合 汽车 网 络 的 情况 ， 也 是 汽车 网 络 使 用 最 
多 的 传输 介质 。 

同 轴 电 缆 可 以 满足 较 高 性 能 的 要 求 ， 与 双 绞 线 相 比 ， 它 可 以 提供 较 高 的 吞吐 量 ， 连 接 较 
多 的 设备 ， 跨 越 更 大 的 距离 。 

光纤 在 电磁 兼容 性 等 方面 有 独特 的 优点 ， 数 据 传输 速度 比较 高 ， 传 输 距离 远 ， 在 汽车 网 络 
上 有 很 好 的 应 用 前 景 ， 尤 其 是 一 些 要 求 传输 速度 高 的 车 上 网 络 ， 如 车 上 信息 与 多 媒体 网 络 。 

2. LAN 的 拓扑 结构 

LAN 常用 的 拓扑 结构 有 3 种 : 星 形 、 环 形 、 总 线 型 / 树 形 。 

(1) 星 形 网 络 拓扑 结构 ” 星 形 网 络 即 以 一 台中 心 处 理 机 为 主 组 成 的 网 络 ， 各 种 类 型 的 
人 网 机 均 与 该 中 心 处 理 机 有 物理 链 路 直接 相连 ， 因 此 ， 所 有 的 网 上 传输 信息 均 需 通过 该 机 转 
发 ， 其 结 


> 一 








C(Concentrator) 一 集中 器 TOTerminal) 一 终端 
图 3-41 星 形 网 络 拓扑 结构 


星 形 网 络 由 于 其 物理 结构 ， 使 其 具有 以 下 特点 : 构造 较 容易 ， 适 于 同 种 机 型 相连 ; 通信 
功能 简单 ， 它 可 以 根据 需要 由 中 心 处 理 机 分 时 或 按 优先 权 排 队 处 理 ; 中 心 处 理 机 负载 过 重 ， 
扩充 困难 ; 每 台 入 网 计算 机 均 需 与 中 心 处 理 机 有 线路 直接 互联 ， 因 此 线路 利用 率 不 高 ， 信 道 
容量 浪费 较 大 。 

(2) 总 线 型 网 络 拓扑 结构 “总线 型 网 络 是 从 计算 机 的 总 线 访问 控制 发 展 而 来 的 ， 它 将 所 有 的 
入 网 计算 机 通过 分 接头 接 到 一 条 载波 传输 线 上 ， 网 络 拓扑 结构 就 是 一 条 传输 线 ， 如 图 3-42 所 示 。 













图 3-42 总线 型 网 络 拓扑 结构 


由 于 所 有 的 入 网 计算 机 共用 一 条 传输 信道 ， 因 此 总 线 型 网 络 的 一 个 特殊 问题 就 是 信道 的 
访问 控制 权 的 分 配 。 总 线 型 网 络 的 特点 是 : 由 于 多 人 台 计 算 机 共用 一 条 传输 线 ， 所 以 信道 利用 


第 三 章 ”常用 车 载 网 络 系统 的 结构 与 原理 








率 较 高 ; 同一 时 刻 只 能 有 两 处 网 络 节点 在 相互 通信 ; 网 络 延 伸 距 离 有 限 ; 网 络 容 纳 节点 数 受 
言 道 访问 机 制 影响 ， 因 而 是 有 限 的 。 总 线 型 网 络 适 用 于 传输 距离 较 短 、 地 域 有 限 的 组 网 环 
境 ， 目 前 ， 局 域 网 多 采用 此 种 方式 。 

(3) 环形 网 络 拓扑 结构 “环形 网 络 ， 
通过 一 个 转发 器 将 每 台 入 网 电脑 接 人 网 ; 
络 ， 每 个 转发 器 与 相 邻 两 台 转 发 器 用 物 : 
理 链 路 相连 ， 所 有 转发 器 组 成 一 个 拓扑 : 
为 环 的 网 络 系统 ， 如 图 3-43 所 示 。 : 

环形 网 络 由 于 其 点 -点 通信 的 唯一 性 ，: 
因此 ,不 宜 在 广 域 范围 内 组 建 计算 机 网 : 
络 。 它 也 是 一 种 较为 实用 的 局 域 网 拓扑 ; 
结构 ， 尤 其 是 在 实时 性 要 求 较 高 的 环境 。: 
环形 网 络 的 主要 特点 : 由 于 一 次 通信 信 : 
a lo 
此 实时 性 较 高 ， 每 个 网 上 节点 只 与 其 他 :gp 
两 个 节点 有 物理 链 路 直接 互 连 ， 因 此 传 C C — 
输 控 制 机 制 较为 简单 ， 一 个 节点 出 故障 可 能 会 终止 全 网 运行 ， 因 此 可 靠 性 较 差 ， 网 络 扩充 需 
对 全 网 进行 拓扑 和 访问 控制 机 制 的 调整 ， 较 为 复杂 。 

3. 介质 访问 控制 协议 

LAN 的 标准 由 美国 电气 和 电子 工程 师 协 会 (IEEE) 于 1980 年 2 月 成 立 的 专门 研究 局 域 
网 技术 并 制定 相应 标准 的 一 个 委员 会 (IEEE802 委员 会 ) 制定 ， 其 标准 称 为 [EEE802 标准 。 
局 域 网 的 目的 是 使 某 一 区 域内 大 量 的 数据 处 理 、 通 信 设 备 相互 连接 ， 局 域 网 的 拓扑 结构 并 未 
采用 物理 上 完全 连接 的 方式 ， 而 是 通过 共享 传输 介质 (环形 、 总 线 型 / 树 形 ) 或 转换 开关 
( 星 形 ) 实现 的 。 对 于 共享 传输 介质 的 方案 ， 需 要 一 套 分 布 逻 辑 以 控制 各 联网 设备 对 传输 介 
质 的 访问 ， 这 就 是 介质 访问 控制 ( Medium Access Control，MAC)。 当 传输 介质 和 拓扑 结构 选 
定 后 ， 局 域 网 的 性 能 就 主要 取决 于 MAC, 


二 、LAN 总 线 在 汽车 上 的 应 用 


汽车 内 的 LAN 是 在 多 路 复 用 通信 的 基础 ， 
上 建立 的 ， 汽 车 多 路 复 用 系统 ， 包 括 连 接 到 : 
通信 集成 电路 总 线 上 的 多 个 ECU 的 接口 , 属 : 
于 微机 在 汽车 上 应 用 的 关键 技术 之 一 。 图 
3-44 所 示 为 丰田 公司 在 某 一 车 型 上 配置 了 由 5 : 
个 ECU 组 成 的 LAN 系统 ,在 LAN 系统 中 采 : 
用 了 通信 和 驱动 器 /接收 器 模块 ， 并 用 一 根 带 : 
屏蔽 的 双 绞 线 电缆 作为 通信 总线 ， 通 信和 总 线 : 
在 车 内 布 成 环形 ， 将 5 个 ECU 当做 节点 与 其 ; 
相连 接 。 这 些 ECU 分 别 控制 汽车 的 发 动机 、: 
悬 架 等 。 控 制 中 必需 的 数据 有 发 动机 转速 、 
汽车 车 速 等 ， 这 些 数据 都 经 由 环形 总 线 进行 传输 。 
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第 四 节 ”和 车载 蓝 牙 系统 


一 、 蓝 牙 技 术 概 述 

蓝牙 技术 (Bluetooth) 是 一 种 短 距离 无 线 数据 与 语音 通信 的 开放 性 全 球 规范 。 蓝 牙 ， 是 
一 种 支持 设备 短 距 离 通 信 (一 般 10m 内 ) 的 无 线 电 技术 ， 能 在 包括 移动 电话 、PDA 、 无 线 
耳机 (图 3-45)、 笔 记 本 式 计算 机 、 无 线 鼠 标 (图 3-46)、 计 算 机 相关 外 设 等 众多 设备 之 间 
— _ 


a 
<< 





图 3-46 蓝牙 无 线 鼠 标 


“Bluetooth” 直译 为 “ 蓝 色 牙齿 ”的 意思 ， 简 称 “ 蓝 牙 ”。“ 蓝 牙 ” 是 10 世纪 丹麦 一 位 国 
王 的 绰号 ， 绰 号 的 原因 是 这 位 国王 爱 吃 蓝 莓 ， 所 以 牙齿 常 带 着 蓝 色 。“ 蓝 牙 ” 国王 在 历史 上 兽 
将 现在 的 挪威 、 瑞 典 和 丹麦 统一 起 来 ， 所 以 “蓝牙 ”一 词 演变 具有 象征 “统一 ”的 文化 含义 。 
命名 者 使 用 “蓝牙 ”一 词 命名 短 距离 无 线 通 信 技 术 ， 意 在 统一 无 线 局 域 网 通信 标准 。 

蓝牙 技术 是 1998 年 5 月 5 家 世界 著名 的 大 公司 一 一 爱立信 (Ericsson) 、 诺 基 亚 ( NO- 
KIA) 、 东 芝 (TOSHIBA) 、 国 际 商用 机 器 公司 (IBM) 和 英特尔 (Intel) 联合 宣布 的 一 项 技 
术 ， 其 实质 内 容 是 建立 通用 的 无 线 电 空中 接口 及 其 控制 软件 的 公开 标准 。 

蓝牙 技术 使 得 现代 一 些 轻易 携带 的 移动 通信 设备 、 固 定 通 信 设 备 、 笔 记 本 式 计算 机 、 数 
字 照 相机、 数字 摄像 机 等 ， 不 必 借 助 电缆 而 以 无 线 电 就 能 联网 ， 能 在 近 距 离 范 围 内 具有 互 
用 、 相 互 操作 的 性 能 。 

汽车 技术 和 蓝牙 技术 相 结合 ， 将 会 给 汽车 的 生产 和 服务 带 来 更 大 的 方便 ， 如 果 进 一 步 和 
移动 电话 甚至 互联 网 连接 起 来 ， 车 主 在 任何 时 间 、 任 何 地 点 都 可 以 了 解 汽 车 的 状况 并 给 予 必 
要 的 控制 。 

蓝牙 系统 的 特点 如 下 : 

1) 蓝牙 技术 使 用 全 球 通 用 的 2. 40 ~2. 48GHz 频段 的 无 线 电波 ， 属 于 ISM 频段 ， 该 频段 
在 世界 范围 内 的 工业 、 科 学 、 医 学 领域 属 无 需 协 议 或 付费 。 

2) 蓝牙 装置 微型 模块 化 。 由 于 所 使 用 波长 特别 短 ， 可 将 天 线 、 控 制 如 、 编 码 器 、 发 送 
器 和 接收 器 均 集成 在 蓝牙 微型 模块 内 。 

3) 蓝牙 设备 之 间 的 数据 传输 无 需 复杂 设 定 。 

4) 蓝牙 系统 中 的 数据 传输 速率 高 ， 可 达 1Mbit/s， 有 效 传 输 距离 为 10 ~ 100m。 
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5) 具有 很 好 的 抗 干扰 能 力 ， 工作 在 ISM 频段 的 无 线 电 设备 有 很 多 种 ， 如 家 用 微波 炉 ， 
医院 的 理疗 设备 等 ， 为 了 很 好 地 抵抗 来 自 这 些 设备 的 干扰 ， 蓝 牙 采用 了 跳 频 技术 抗 干扰 。 跳 频 
技术 是 把 频带 分 成 若干 个 跳 频 信道 。 在 一 ee 
次 连接 中 ， 无 线 电 收发 器 按 一 定 的 码 序列 ， 
不 断 地 从 一 个 信道 跳 到 另 一 个 信道 ， 只 
收发 双方 是 按 这 个 规律 进行 通信 的 ， 而 其 to Bluetooth” 
他 的 干扰 不 可 能 按 同样 的 规律 进行 干扰 ， 
使 干扰 可 能 的 影响 变 成 很 小 。 3.47 所 关 umama qË _ 
为 蓝牙 的 标志 。 

二 、 和 车载 监 牙 系统 的 组 成 与 原理 

1. 蓝牙 系统 的 组 成 ss = s 

蓝牙 系统 由 蓝牙 模块 、 蓝 牙 协 议 、 应 用 系统 和 无 线 电波 组 成 。 由 于 蓝牙 技术 使 用 的 无 线 
电波 的 波长 非常 短 ， 因 此 可 将 天 线 、 控 制 装置 、 编 码 器 、 发 送 器 和 接收 器 集成 在 一 个 模块 

上 ,简称 蓝牙 模块 。 蓝 牙 模块 结构 非常 小 巧 ， 可 以 很 方便 地 将 其 安装 在 移动 装置 内 ,或 集成 
在 适配器 (如 PC F. USB 等 ) 内 。 

例如 ， 蓝 牙 耳 麦 是 由 蓝牙 模块 和 微型 耳机 、 微 型 麦克 风 集 成 为 通信 的 一 方 ， 通 信 的 另 一 
方 是 由 蓝牙 模块 和 车 载 音 响 系 统 组 成 ， 乘 员 戴 着 蓝牙 耳麦 听 音 乐 ， 没 有 电线 ， 很 方便 。 

再 如 ， 轮 胎 中 压力 传感器 的 信号 也 是 通过 蓝牙 模块 中 的 发 送 器 传 给 固定 在 车 架 上 的 蓝牙 
模块 中 的 接收 器 ， 再 经 有 线 通信 传 给 电 控 单 元 ， 监 视 轮胎 内 的 压力 ， 保 证 行车 安全 。 

蓝牙 模块 结构 如 图 3-48 所 示 ， 它 由 微 处 —— usss 
理 器 (CPU) 、 无 线 收发 器 (RF) 、 基 带 控制 FULL 
器 (BB) 、 程 序 存 储 器 、 数 据 存储 器 、 通 用 : 
异步 收发 器 (UART) 、 通 用 串 行 接口 (USB) 

及 蓝牙 测试 模块 组 成 。 

其 中 基带 控制 器 是 蓝牙 模块 中 的 关键 模块 ，: 
其 主要 功能 是 在 CPU 控制 下 实时 处 理 数据 流 ，: 
如 对 数据 分 组 、 加 密 、 解密、 校 验 、 纠 错 等 ; ; = 
8 Ea a 55 .一 
据 存储 器 用 于 存放 要 处 理 的 数据 ; 射频 收发 器 2 UU Usa aaa 
负责 接收 或 发 送 高 频 通信 无 线 电波 ; 通用 异步 
收发 器 (UART) 和 通用 串 行 接口 (USB) 是 蓝牙 模块 与 主机 控制 器 连接 的 两 种 接口 方式 ， 可 根 
据 连 接 方式 选择 ;测试 模块 除 具 有 测试 功能 外 ， 还 提供 有 关 认证 和 规范 ， 为 可 选 模块 。 

2. 车 载 蓝 牙 免 提 系 统 的 功能 

车 载 蓝牙 免 提 系统 是 专 为 行车 安全 和 和 舒适 性 而 设计 的 ， 其 主要 功能 是 :自动 辨识 移动 电 
话 ， 不 需要 电缆 或 电话 托 架 便 可 与 手机 联机 ; 使 用 者 不 需要 碰 触 手机 (双手 保持 在 转向 盘 
上 ) 便 可 控制 手机 ， 用 语音 指令 控制 接听 或 拨打 电话 ， 使 用 者 可 以 通过 车 上 的 音响 或 蓝牙 
或 无 线 耳 机 进行 通话 。 或 选择 通过 车 上 的 音响 或 蓝牙 无 线 耳机 进行 通话 ， 当 有 来 电 或 拨打 电 
话 时 ， 车 上 音响 会 自动 静音 ， 通 过 音响 的 扬声器 /麦克 风 进 行 语音 传输 。 若 选择 蓝牙 无 线 耳 
机 进行 通话 ， 只 需要 耳机 处 于 开机 状态 ， 当 有 来 电 时 按 下 接听 键 就 可 以 实现 通话 。 
蓝牙 车 载 免 提 系统 可 以 保证 良好 的 通话 效果 ， 并 支持 任何 厂家 生产 的 内 置 蓝牙 模块 和 蓝 
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牙 免 提 Profile (符合 SIG v1. 2 规范 ) 的 手机 。 此 外 ， 蓝 牙 车 载 免 提 系统 还 可 以 与 全 球 定位 
系统 (GPS) 终端 捆绑 ， 降 低 成 本 。 

值得 说 明 的 是 ， 蓝 牙 车 载 电话 (图 3-49) 是 双 频 电话 ， 使 用 GSM - 900 和 GSM - 1800 
网 络 。 只 有 SIM 卡 至 少 支持 GSM - 900 和 GSM - 1800 中 的 某 一 种 时 ,才能 使 用 UMTS 网 络 
的 SIM 卡 。 





3. 数据 传输 

蓝牙 系统 内 的 数据 传输 采用 无 线 电波 的 方式 ， 其 频率 为 2. 40 ~2.48GHz， 数 据 传输 速率 
可 达 1Mbit/s， 支 持 一 个 异步 数据 通道 ,或 3 个 并 发 同步 语音 通道 。 蓝 牙 发 射 器 的 有 效 距 离 
为 10m; 如 果 外 加 放大 恬 的 话 ， 其 有 效 距 离 可 达 100m。 此 外 ， 用 蓝牙 系统 进行 数据 的 传送 
不 需要 进行 复杂 的 设 定 。 

蓝牙 模块 将 数据 分 成 短 而 灵活 的 数据 包 ， 其 时 间 长 度 为 625ps， 用 一 个 16 位 大 小 的 校 
验 和 数 来 检查 数据 包 的 完整 性 ， 如 有 干扰 ， 自 动 再 次 发 送 数 据 包 ， 使 用 一 个 稳定 的 语言 编码 
将 语言 转换 成 数字 信号 。 

蓝牙 模块 在 每 个 数据 包 发 送 后 ， 会 以 随机 的 方式 改变 发 送 和 接收 的 频率 (1600 次 /s)， 
称 为 跳 频 。 

4. 数据 安全 性 

蓝牙 技术 非常 重视 对 传送 数据 的 保护 ， 如 数据 的 处 理 和 防 穷 听 。 数 据 是 用 128 位 长 的 电 
码 来 编制 代码 的 ， 接 收 器 的 真实 性 也 由 一 个 128 位 电码 来 校 验 ， 这 时 各 装置 用 一 个 密码 来 彼 
此 识别 。 蓝 牙 技术 的 有 效 作用 距离 比较 短 ， 对 数据 的 处 理 操作 也 只 能 在 这 个 范围 内 进行 ， 这 
样 也 提高 了 数据 的 安全 性 。 同 时 ， 在 蓝牙 系统 中 采用 的 抗 干 扰 措施 也 能 提高 保护 数据 流 免 受 
干扰 的 能 

此 外 ， 生 产 厂 家 还 可 以 通过 使 用 更 为 复杂 的 编码 方式 、 不 同 的 安全 等 级 、 网 络 协议 等 来 
提高 数据 的 安全 性 。 

5. 蓝牙 装置 间 的 适 配 

如 果 两 个 蓝牙 装置 相册， 它们 之 间 会 自动 建立 起 联系 。 这 种 联系 在 建立 前 ， 须 输入 
PIN 来 进行 两 装置 间 的 适 配 (只 能 进行 一 次 )， 在 此 过 程 中 会 产生 无 线 微 元 (Piconet)， 
从 而 能 够 使 装置 协调 工作 。 每 个 Piconet 最 多 可 为 8 个 蓝牙 装置 提供 位 置 ， 而 每 个 装置 又 
可 同时 从 属于 多 个 Piconet。 在 每 个 Piconet 上 ， 有 一 个 装置 执行 主 控 功能 ， 主 控 装 置 先 建 
立 起 联系 ， 其 他 装置 与 主 控 装置 进行 同步 设 定 ， 只 有 收 到 主 控 装 置 数据 包 的 装置 才 会 作 
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出 应 答 。 例 如 ， 在 奥迪 A8 2003 年 型 车 上 ， 电话 /Telematik 控制 单元 就 是 蓝牙 主 控制 装 
s Piconet 时 产生 混乱 ， 每 个 装置 都 可 进行 设 定 ， 用 以 决定 它 可 与 哪个 

装置 进行 通信 联系 。 每 个 装置 有 一 个 48 位 长 的 地 址 ， 它 在 全 世界 范围 是 唯一 的 ， 可 识别 
281 万 亿 个 不 同 的 装置 。 














三 、 监 牙 技 术 在 汽车 上 的 应 用 





1. 汽车 中 的 蓝牙 无 线 网 

车 载 中 的 蓝牙 主 控 设备 称 为 蓝牙 基站 ， 蓝 牙 基站 集成 在 车 载 网 络 的 网 关内 ， 与 CAN Ë 
Zú. MOST 总 线 、LIN 总 线 等 可 以 进行 数据 交换 。 蓝 牙 基 站 与 车 内 的 蓝牙 节点 建 建立 蓝牙 无 线 
网 络 ， 较 完 全 的 车 载 蓝牙 网 络 可 以 实现 以 下 功能 ; 

1) 接收 车 内 智能 传感器 的 数据 。 

2) 向 车 内 智能 执行 器 发 送 控制 数据 。 

3) 建立 车 内 语音 无 线 通信 ， 用 车 内 无 绳 电话 和 移动 电话 与 外 界 通话 。 

4) 建立 车 内 视 音频 无 线 娱乐 信号 传送 ， 用 蓝牙 耳机 听 音 乐 。 

5) 建立 车 内 与 车 外 互联 网 的 通信 ， 可 以 浏览 互联 网 ， 发 电子 邮件 。 

6) 建立 与 汽车 维修 服务 站 和 维修 工程 师 的 计算 机 通信 。 

图 3-50 所 示 是 汽车 网 络 中 的 蓝牙 节点 的 示意 图 ， 黑 色 小 方块 代表 蓝牙 节点 。 汽 车 的 每 个 
车 门 、 座 椅 和 操纵 轮 都 有 灵活 的 电费 ，， 
而 这 些 灵 活 的 电费 常常 会 出 现 问题 ， 解 : 
决 的 方法 是 可 以 采用 蓝牙 无 线 控制 。 轮 : 

6 内 的 压强 也 可 用 嵌入 在 轮胎 内 的 微型 ， 
蓝牙 模块 监控 。 蓝 牙 技术 还 有 如 下 应 用 ; 
在 汽车 后 部 乘员 区 安装 第 二 个 电话 ; Së | 
成 便携 式 计 算 机 、iPad、 iPhone 与 互联 网 : 
的 连接 ， 以 实现 信息 传输 和 娱乐 ; 通过 : 
用 户 的 便携 起 计算 机 和 掌上 电脑 收发 
mail; 实现 驻 车 加 热 装置 的 遥控 ， 连 接 蓝 : 
牙 后 视 镜 等 。 s 6 G S 8 6 0 + | 

i 绕 上 引入 蓝牙 技术 ， 使 传统 的 后 视 镜 增 加 了 免 提 通 话 功 
能 。 同 时 ， 有 来 电 打 入 时 ， 还 会 在 后 视 镜 上 显示 来 电 号 码 (图 3-51) 。 

移动 电话 、 笔 记 本 式 计 算 机 等 小 型 便携 式 数字 电子 设 站 
或 其 他 蓝牙 终端 建立 无 线 通信 联系 的 示意 图 。 

2. 蓝牙 技术 与 汽车 维修 

车 载 蓝牙 基站 具有 对 外 无 线 通 信 、 交 流 数据 的 功能 。 

1) 当 汽车 进入 服务 站 时 ， 它 的 蓝牙 站 和 服务 站 主 计算 机 建立 连接 。 

2) 服务 站 主 计算 机 可 以 下 载 一 些 需 要 的 汽车 技术 信息 和 故障 信息 ， 为 维修 和 服务 提供 
依据 。 

3) 维修 人 员 在 给 汽车 维修 或 服务 时 ， 维 修 人 员 的 诊断 测试 仪 或 PC 机 可 以 与 汽车 上 的 
蓝牙 基站 建立 连接 ,维修 人 员 可 以 监控 和 操作 汽车 的 传感器 及 电 控 单元 ， 控 制 和 调节 一 些 功 
能 ， 如 灯 、 窗 户 、 空 气 、 发 动机 参数 等 ， 也 可 为 任何 电 控 单元 下 载 最 新 版 本 的 控制 软件 。 
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AUDI A8 2003 上 的 无 绳 电话 
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a, 











电话 控制 单元 


无 绳 电话 存放 盒 


图 3-52 ”蓝牙 技术 在 通信 中 的 应 用 

前 两 点 使 得 汽车 制造 商 可 以 隐藏 或 控制 一 些 信息 ， 以 致 它们 不 能 被 未 授权 者 改变 。 

3. 蓝牙 技术 与 汽车 行驶 管理 

汽车 行驶 管理 可 采用 蓝牙 技术 和 互联 网 技术 ， 实 行车 、 路 、 人 的 联网 管理 。 

在 机 动车 道路 上 设 道路 蓝牙 监控 站 ， 汽 车 在 行驶 时 将 “身份 信息 ”“ 驾 驶 人 信息 ”和 
“车 况 和 车速” 等 信息 自动 发 送 给 道路 蓝牙 监控 站 ， 道 路 蓝牙 监控 站 可 对 超速 的 汽车 控制 ， 限 
定 其 速度 。 交 通 和 警察 可 手持 便携 式 蓝牙 监控 器 ， 只 要 对 着 行驶 或 停止 的 汽车 发 出 指令 ， 就 可 
采集 到 该 汽车 的 “身份 信息 ”“ 驾 驶 人 信息 ”和 “和 车况 车 速 ”等 信息 。 对 违章 的 汽车 ， 必 
要 时 可 以 发 出 强制 指令 ,使 该 汽车 熄火 并 制 动 。 








第 三 章 ”常用 车 载 网 络 系统 的 结构 与 原理 








一 、 网 关 的 作用 原理 


1. 网 关 的 定义 

我 们 知道 ， 从 一 个 房间 走 到 另 一 个 房间 ， 需 要 经 过 一 扇 门 。 同 理 ， 从 一 个 网 络 向 男 一 个 
网 络 发 送信 息 ， 也 需要 经 过 一 道 “ 关 口 ”， 这 道 关 口 就 是 网 关 。 顾 名 思 义 ， 网 关 (gateway, 
GW) 就 是 一 个 网 络 连接 到 另 一 个 网 络 的 “关口 ”。 作 为 汽车 网 络 系统 的 核心 控制 装置 ， 网 
关 负 责 协 调 不 同 结构 和 特性 的 总 线 网 络 之 间 的 协议 转换 、 数 据 交换 、 故 障 诊断 等 工作 。 

网 关 是 在 采用 不 同体 系 结构 或 协议 的 网 络 之 间 进 行 互通 时 ， 用 于 提供 协议 转换 、 数 据 交 换 
等 网 络 兼容 功能 的 设备 。 网 关 又 称 网 间 连 接 器 、 协 议 转换 器 。 网 关 在 传输 层 上 以 实现 网 络 互 
联 ， 是 最 复杂 的 网 络 互联 设备 ， 仅 用 于 两 个 高 层 协议 不 同 的 网 络 互联 。 网 关 既 可 以 用 于 广域网 
互联 ， 也 可 以 用 于 局 域 网 互联 。 网 关 是 一 种 充当 转换 重任 的 计算 机 系统 或 设备 。 在 使 用 不 同 的 
通信 协议 、 数 据 格式 或 语言 ， 甚 至 体系 结构 完全 不 同 的 两 种 系统 之 间 ， 网 关 是 一 个 翻译 器 。 与 
网 桥 只 是 简单 地 传达 信息 不 同 ， 网 关 对 收 到 的 信息 要 重新 打包 ， 以 适应 目标 系统 的 需求 。 同 
时 ， 网 关 也 可 以 提供 过 滤 和 安全 功能 。 大 多 数 网 关 运 行 在 0SI 7 层 协议 的 顶层 一 一 应 用 层 。 

2. 网 关 的 作用 

网 关 的 作用 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 网 关 可 以 把 局 域 网 上 的 数据 转变 成 可 以 识别 的 OBD- 荆 诊断 数据 语言 ， 方 便 诊断 。 

2) 网 关 可 以 实现 低速 网 络 和 高 速 网 络 的 信息 共享 。 

3) 与 计算 机 系统 中 的 网 关 作 用 一 样 ， 负 责 接收 和 发 送信 息 。 

4) 激活 和 监控 局 域 网 络 的 工作 状态 。 

5) 实现 汽车 网 络 系统 内 数据 的 同步 性 。 

6) 对 信息 标识 符 作 翻译 。 

综 上 所 述 ， 网 关 就 是 用 于 连接 不 同类 型 的 总 线 系统 的 设备 。 如 图 3-53 所 示 ， 通 过 网 关 
可 连接 具有 不 同 逻 辑 和 物理 性 能 的 总 线 系统 。 因 此 尽管 各 个 总 线 系统 的 数据 传输 速率 不 同 ， 
网 关 仍 能 保证 数据 交换 的 正常 进行 。 也 就 是 说 ， 不 同 传输 速率 的 数据 总 线 通 过 网 关 得 以 协同 









































u 图 3-53 通过 网 关连 接 不 同 的 总 线 系 统 
: 1 一 线形 总 线 系统 (如 车 身 总 线 ) ”2 一 网 关 ”3 一 环形 总 线 系统 (MH MOST) : 
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K-CAN MOST byteflight PT-CAN 
100kb/s 22.5Mb/s 10Mb/s SOOkb/s 


图 3-54 不 同 传输 速率 的 数据 总 线 通过 网 关 得 以 协同 工作 


2 1. 传输 速率 为 100kb/s 的 K-CAN (车 身 CAN 总 传 
输 速率 为 500kb/s 的 PT-CAN (动力 传动 系统 CAN 总 线 ) 相当 于 原来 绿 皮 火 车 的 速度 ， 传 输 
速率 为 10Mb/s 的 安全 气 宫 系统 总 线 (byteflight) 相当 于 动车 的 速度 ， 传 输 速 率 为 22. 5Mb/s 
的 影音 娱乐 系统 总 线 (MOST) 相当 于 高 铁 的 速度 。 尽 管 各 个 总 线 系统 的 数据 传输 速率 和 数 
据 流量 都 不 尽 相 同 ， 且 差异 巨大 ， 但 在 安全 和 网 关 模 块 (SGM) (〈 即 火车 站 ) 的 统 
筹 安排 和 指挥 调度 下， 却 能 平稳 运行 、 协 同 工 作 。 ee 

如 图 3-55 所 示 ， 不 同 总 线 系统 的 输出 数据 : : 
到 达 网 关 后 ， 网 关 要 对 其 作 进一步 的 处 理 。 在 网 : 
关中 过 滤 各 个 信息 的 速度 、 数据 量 和 紧急 程度 ，: 
并 在 必要 时 进行 缓冲 存储 ， 同 时 ， 还 要 作 故 障 的 
监控 和 诊断 工作 。 

















D-Bus 





K-CAN 


3. 网 关 的 工作 原理 

可 以 用 火车 站 (图 3-56) 转换 旅客 的 过 程 : 
来 说 明 网 关 的 工作 原理 。 

如 图 3-57 所 示 ， 在 北京 站 ， 站 台 A 到 达 一 : byteflight 
列 动车 组 (驱动 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 : x 
500kb/s) ， 车 上 有 数 百 名 旅客 。 在 站 台 B 上 已 经 :B00 于 
有 一 列 普 快 列车 (舒适 /信息 CAN 总 线 ， 数 据 传输 速率 为 100kb/s) 在 等 待 ， 有 一 些 乘客 就 
换 到 这 列 普 快 列车 上 ， 有 一 些 乘 客 要 换 乘 特快 列车 继续 旅行 。 当 然 更 多 的 时 候 是 乘客 从 这 一 
列 火车 上 下 来 到 侯 车 厅 去 等 待 相应 的 车 次 ， 这 相当 于 网 关 的 信息 缓冲 作用 。 


PT-CAN 
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普 快 询 车 
OMS (舒适 /信息 CAN 总 线 ) 


TT 
-一 村 换 车 的 旅客 i 


Eee 和 二 全 = 


HAA 









组 
(BK2JCAN AZE) 


x 图 3-57 旅客 换 乘 火车 与 网 关 的 数据 交换 过 程 对 比 
车 站 的 这 种 换 乘 功能 ， 即 让 旅客 换 车 ， 以 便 通过 速度 不 同 的 交通 工具 到 达 各 自 目的 地 的 
功能 ， 与 驱动 CAN 总 线 和 舒适 /信息 CAN 总 线 两 系统 网 络 的 网 关 功 能 是 相同 的 。 网 关 的 主 
要 任务 是 使 两 个 数据 传输 速率 不 同 的 系统 之 间 能 正常 进行 信息 交换 。 


二 、 网 关 的 安装 位 置 及 其 电路 
让 


(ZGM) 、 安 全 和 网 关 模 块 (SGM) 、 s> 
多 音频 系统 控制 部 (M-ASK) 、 便 捷 ; < 


进入 及 起 动 系统 (CAS) 、 控 制 显示 | SS 
(CD)、 组 合 仪表 、 车 身 网 关 模 块 | 
(KGM) 等 控制 单元 都 具有 网 关 功 能 。 
在 奥迪 和 大 众 车 系 中 ,根据 车 型 的 不 ， 
同 ， 网 关 可 能 安装 在 组 合 仪表 内 (图 
3-58) 、 车 上 供电 控制 单元 内 ,或 设 有 
独立 的 网 关 控制 单元 。 由 于 通过 CAN | 
总 线 的 所 有 信息 都 供 网 关 使 用 ， 所 以 网 ; 
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关 也 用 作 诊 断 接口 。 以 前 奥迪 和 大 众 车 系 是 通过 网 关 的 K 线 来 查询 诊断 信息 的 ， 从 途安 〈Tou- 
ran) 汽车 开始 改 为 通过 诊断 CAN 总 线 来 完成 这 个 工作 。 

1. 2010 款 奥迪 Ag 的 网 关 JS33 

2010 款 奥迪 A8 的 数据 总 线 诊断 就 接口 〈 网 关 ) 承袭 在 2003 款 奥 迪 A8 为 人 熟知 的 功能 ， 
它 与 CAN 舒适 、CAN 驱动 、CAN 扩展、 
CAN 显示 与 操作 、CAN 诊断 、FlexRay 总 | 
线 、MOST 总 线 、LIN 总 线 等 系统 连接 。 它 . 
安装 在 行李 箱 内 右 侧 的 电 控 箱 (图 3-59)， 
其 外 形 如 图 3-60 所 示 ， 所 连接 的 总 线 电路 : 
如 图 3-61 所 示 。 其 作用 主要 有 :控制 单 ; 
元 联网 网 关 ; @MOST 总 线 环 型 断裂 诊断 法 ' 
主 诊断 控制 单元 ，@ 鞭 电池 监控 装置 控制 ; ， 
单元 J367、 发 电机 C、 稳 压 器 J532 等 元 件 : 
使 用 LIN 主 控制 单元 。 还 有 一 个 新 功能 为 : 





数据 总 线 疹 断 接 11J533 


本 I San 3.50 J533 002293 : 
元 件 保护 功能 下 的 展示 厅 模 式 。 wwe 和 全 





蓄电池 监控 装置 
控制 单元 J367 


C 


TE që 
J532 








图 3-60 网 关 J533 的 实物 图 图 3-61 网 关 J533 的 连接 电路 图 


2. 奥迪 A7 的 网 关 J533 

奥迪 A7 的 数据 总 线 诊断 接口 (网关) J533 安装 在 后 座 椅 下 的 中 间 位 置 (图 3-62) ， 在 
脱 开 后 座 椅 挂钩 后 就 能 够 着 了 。 其 功能 主要 有 : (DMOST 总 线 系统 的 诊断 主 控制 单元 ; @ 运 
输 模式 (在 运输 车 辆 或 长 期 停放 不 用 时 ， 改 善 能 耗 状态 ) ; 名 唤 醒 监 视 器 〈 查 明 总 线 唤醒 保 
持 器 或 总 线 唤醒 器 ) ; @@ 为 带 有 能 效 程 序 的 车 载 计算 机 提供 数据 @ 电 能 管理 ，(OLIN 总 线 
主 控制 器 ， 用 于 蓄电池 监控 控制 单元 367 、 发 电机 C 和 稳 压 器 J532。 









S pULLS DS ——— 


图 3-62 奥迪 A7 网 关 J533 安装 位 置 


My DU ye 2 
3 3 xz £ 3<ç £t. 


在 汽车 影音 娱乐 和 信息 显示 系统 中 ， 为 保证 音质 清晰 、 画 面 流畅 ， 需 要 传输 的 数据 量 很 
大 ， 对 传输 速率 要 求 也 很 高 。CAN 总 线 的 信息 传输 能 力 在 这 方面 显得 捉襟见肘 ， 无 能 为 力 。 
为 满足 上 述 要 求 ， 特 别 开 发 了 光学 总 线 系统 

目前 ， 应 用 较 多 的 汽车 光学 总 线 系统 主要 有 DDB、MOST 和 byte flight 三 类 。 其 中 , 早 
期 的 奔驰 车 系 的 影音 娱乐 系统 多 采用 DDB 技术 ， 而 宝马 和 奥迪 车 系 的 影音 娱乐 系统 则 采用 
MOST。byte flight 技术 是 BMW 车 系 独 有 的 ， 应 用 于 宝马 车 系 集 成 化 智能 安全 系统 (Intelli- 
gent Safety Integrated System, ISIS) 的 安全 气 吉 控制 系统 。 在 三 类 光学 总 线 中 ， 以 MOST 的 
应 用 最 为 广泛 。 本 部 分 内 容 主 要 介绍 MOST 总 线 系统 。 


第 一 节 ”光学 总 线 的 结构 及 信息 传输 


1. 信号 的 光学 传输 

与 传统 的 电 传输 信号 不 同 ， 光 学 传输 是 利用 光 来 传输 信号 的 ， 两 者 的 区 别 如 图 4-1 所 
示 。 进 行 光学 信息 传输 时 ,数字 信号 借助 发 光 二 极 管 被 转换 成 光 信号 。 光 信号 通过 光 导 纤维 
(光缆 ) 传输 到 下 一 个 控制 单元 (图 4-2) 。 在 该 控制 单元 上 ， 光 化 二 极 管 把 光 信 号 重新 转 
换 成 数字 信号 


£ — Í `= | 
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信和 号 发 射 器 发 光 二 极 管 光敏 二 极 管 信号 接收 器 
信号 发 射 器 信号 调制 器 信号 解 调 器 信号 接收 器 


图 4-1 光学 传输 与 电 传输 的 区 别 
2. 光学 传输 的 优点 
在 光学 总 线 中 ， 相 关 部 件 之 间 的 数据 交换 是 以 数字 方式 进行 的 。 通 过 光波 进行 数据 传输 
有 导线 少 且 重量 轻 的 优点 ， 另 外 传输 速度 也 快 得 多 。 与 无 线 电波 相 比 ， 光 波 的 波长 更 短 ， 
此 它 不 会 产生 电磁 干扰 ， 同 时 对 电磁 干扰 也 不 敏感 。 这 些 特点 就 决定 了 其 传输 速率 很 高 且 抗 
干扰 能 力也 很 强 。 
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图 4-2 ” 光 信 号 通过 光 导 纤维 〈 光 缆 ) 传输 





、 光 学 传输 系统 的 结构 
1. 光学 传输 控制 单元 的 内 部 结构 








在 光学 总 线 中 ， 每 一 个 总 线 用 户 (收音 机 、CD 唱机 、 视 频 导 航 仪 等 ) 都 有 一 个 光学 传输 控 
制 单元 ， 用 于 实现 光学 传输 的 信号 调制 、 解 调和 控制 。 光 学 传输 控制 单元 (图 4-3) 由 内 部 供电 
装置 、 DN 光波 收发 需 、 标 准 微 控制 器 (CPU). i 





`. 


专用 部 件 
发 光 二 极 管 光电 二 极 管 
= 
收发 单元 - 光 导 发 射 器 (FOT) 
图 4-3 光学 传输 控制 单元 
(1) 光 导 插头 ， 光 导 插 头 用 于 实现 光 导 纤维 与 光学 传输 控制 单元 之 间 的 连接 。 光 信和 号 
通过 光 导 插头 进入 光学 传输 控制 单元 ， 或 将 本 控制 单元 产生 的 光 信号 通过 光 导 插头 、 光 导 纤 
维 传 往 下 一 个 光学 传输 控制 单元 〈 总 线 用 户 ) 。 
(2) 电气 插头” 电气 插头 用 于 系统 供电 、 系 统 故 障 自 诊 断 以 及 输入 /输出 信号 的 传输 。 
(3) 内 部 供电 装置 ”由 电气 插头 送 入 的 电能 再 由 内 部 供电 装置 分 送 到 各 个 部 件 ， 这 样 
bp ana D L DIY k Et i 
部 件 ， 从 而 降低 了 静态 电流 。 u 
(4) 收发 单元 - 光 导 发 射 器 ”收发 单元 - 
光 导 发 射 器 由 一 个 光敏 二 极 管 和 一 个 发 光 : 
二 极 管 构成 (图 4-4) ， 到 达 的 光 信号 由 光 : 
敏 二 极 管 转换 成 电压 信号 (实现 由 光 到 电 : 
的 转变 ) 后 传 至 光波 收发 器 。 发 光 二 极 管 : 
的 作用 是 把 来 自 光 波 收发 器 的 电压 信号 再 | 
转换 成 光 信号 (实现 由 电 到 光 的 转变 )。 如 : 


光波 收发 器 标准 微 控制 器 





第 四 章 ”光学 总 线 系统 





图 4-5 所 示 ， 光 学 传输 中 使 用 的 光波 波长 为 650nm， 是 可 见 红 光 。 数 据 经 光波 调制 后 传送 ， 


400nm 


紫外 线 红外 线 
图 4-5 波长 650nm 的 可 见 红 光 


(5) 光波 收发 器 光波 收发 器 由 发 射 句 和 接收 器 两 个 部 件 组 成 。 发 射 器 将 要 发 送 的 信 
息 作为 电压 信号 传 至 光 导 发 射 器 。 接 收 絮 接收 来 自 光 导 发 射 器 的 电压 信号 并 将 所 需 的 数据 传 
至 控制 单元 内 的 “标准 微 控制 器 ” (CPU) 。 其 他 控制 单元 不 需要 的 信息 由 收发 器 来 传送 ， 
而 不 是 将 数据 传 到 CPU 上 ， 这 些 信 息 原 封 不 动 地 发 送 至 下 一 个 控制 单元 。 

(6) 标准 微 控制 器 “标准 微 控制 器 是 控制 单元 的 核心 元 件 ， 它 的 内 部 有 一 个 微 处 理 器 ， 
用 于 操纵 控制 单元 的 所 有 基本 功能 。 

(7) 专用 部 件 专用 部 件 用 于 控制 某 些 专 用 功能 ， 例 如 CD 播放 机 的 选 曲 和 收音 机 调谐 
带 的 控制 (选择 广播 电台 频率 ) 等 。 

2. 光敏 二 极 管 

S Sm Q C i P Ls pn 3 T OTT 'SipŠà Çy 3 l Rala w———— 








成 电压 信号 的 。 如 图 4- 6 rR, OG EW |， ， s. 
一 个 PN 结 ， 入 射 光 可 以 照射 到 这 个 PN 结 上 。 在 : " W GEB) 
P 型 层 上 有 一 个 正极 触 点 〈 滑 环 ) ，N 型 层 与 金属 ， 

底板 (负极 ) 相连 。 .. 


如 果 入 射 光 或 红外 线 照 射 到 PN 结 上 ，PN 结 内 ; 
就 会 产生 自由 电子 和 空 穴 ， 从 而 形成 穿越 PN 结 的 | 
电流 。 照 射 到 光敏 二 极 管 上 的 人 射 光 越 强 ， 流 过 光 : 
敏 二 极 管 的 电流 就 越 大 。 这 个 现象 称 为 光电 效应 。 O 

在 实际 应 用 中 ， 光 敏 二 极 管 一 般 与 一 个 电阻 串 ; 
联 连 接 ， 如 图 4-7 所 示 。 如 果 入 射 光 强度 很 高 (入 | 只 
射 光 强烈 ) ， 流 过 光敏 二 极 管 和 电阻 R 的 电流 就 会 。 (AR) 电子 
增 大 ， 电 阻 R 上 的 电压 降 也 会 增 大 ，P 点 呈现 高 电 : 图 4-6 光敏 二 极 管 的 结构 示意 图 
平 状态 。 反 之 ， 如 果 入 射 光 比 较 微弱 ， 则 流 过 光敏 
二 极 管 和 电阻 R 的 电流 就 会 减 小 ,电阻 R 上 的 电压 降 也 会 减 小 ,P 点 呈现 低 电 平 状态 。 这 样 ， 
利用 光电 效应 原理 ， 就 可 以 将 照射 到 光敏 二 极 管 的 光波 信号 转换 成 电压 信号 了 。 

3. 光 导 纤维 

作为 光波 的 传输 介质 ， 光 导 纤 维 ( 亦 称 光纤 ) 的 作用 是 将 在 某 一 控制 单元 发 射 器 内 产 
生 的 光波 传送 到 另 一 控制 单元 的 接收 器 ， 如 图 4- 8 所 示 。 

(1) 光 导 纤维 的 种 类 ”常用 的 光纤 有 塑料 光纤 和 玻璃 纤维 光纤 两 种 ， 在 汽车 上 应 用 了 
塑料 光纤 。 与 玻璃 纤维 光纤 (G-LWL) 相 比 ， 塑 料 光纤 (K-LWL) 具有 以 下 优点 : 
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图 4-7 光电 效应 原理 





2) 制造 过 程 简 单 。 
3) 更 易于 使 用 ， 因 为 塑料 不 会 像 玻 璃 一 样 脆弱 。 


4) 更 容易 加 工 处 理 ， 在 导线 东 制 造 时 以 及 在 进行 ; 


售后 服务 维修 时 具有 较 大 的 优势 。 


(2) 车 载 光 导 纤维 的 特点 “为 确保 光波 的 正常 传 





输 ， 光 导 纤 维 具有 如 下 特点 : 
1) 在 光 导 纤维 中 传输 时 ， 光 波 的 衰减 应 尽 可 能 小 ， 
以 防止 信号 失真 。 


2) 光波 应 能 通过 弯曲 的 光 导 纤维 来 传输 ， 以 适应 ， 


在 车 内 安装 的 需要 。 
3) 光 导 纤维 应 是 柔性 的 ， 以 适应 车 辆 的 颠 艇 和 振动 。 
4) 在 -40 ~85C 的 温度 范围 内 ， 光 导 纤 维 应 能 
证 可 靠 传输 光波 ， 以 适应 汽车 内 部 的 剧烈 的 温度 变化 。 


三 、 光 导 纤 维 的 结构 及 光波 的 传输 





光纤 的 任务 是 将 在 控制 单元 发 射 机 内 生成 的 光波 导 : 
向 其 他 的 控制 单元 的 接收 机 ， 如 图 4- 8 所 示 。 光 纤 由 几 : 
层 材料 组 成 ， 如 图 4-9 所 示 。 内 芯 线 是 光纤 的 中 心 部 : 
分 ， 它 由 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 组 成 ， 并 且 是 真正 的 光 导 : 
体 。 由 于 全 反射 原理 ， 当 光 穿 过 它 时 ， 几 乎 没有 任何 损 : 
耗 。 全 反射 需要 在 内 芯 线 外 面 使 用 光学 上 透明 的 含 氟 聚 ; 
合 物 的 覆盖 层 ， 黑 色 取 醚 胺 覆盖 层 保护 内 芯 线 ， 阻 止 外 : 


部 入 射 光 的 射 人 。 彩 色 履 盖 层 用 于 进行 识别 ， 防 止 发 生 
机 械 损伤 并 起 着 热 保 护 的 作用 。 





远程 控制 单元 
图 4- 8 ” 光 导 纤维 的 作用 是 传输 光波 1 
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导 纤 维 的 结构 
fi 45 Bi3410 BWA 光 导 纤维 由 几 层 构成 。 


彩色 包 层 黑色 包 层 











反射 涂 层 纤 芯 
图 4-9 光 导 纤维 的 结构 图 4-10 光 导 纤维 各 部 分 的 尽 寸 


1) 纤 必 是 光 导 纤维 的 核心 部 分 ， 是 光波 的 传输 介质 ， 也 可 以 称 之 为 光波 导线 。 纤 芯 一 
般 用 有 机 玻璃 或 塑料 制 成 ， 纤 必 
2) 透 光 的 涂 层 是 由 氟 聚 合 物 制 成 的 ， 它 包 在 纤 世 周 半 ， 对 全 反射 起 关键 作用 。 
3) 黑色 泪 光 包 层 是 由 尼龙 制 成 的 ， 用 来 防止 外 部 光源 照射 ， 避 免 产 生 干 扰 。 
4) 彩色 包 层 起 到 识别 、 保 护 及 隔 热 作 用 。 
2. 光波 在 光 导 纤维 中 的 传输 
(1) 直 的 光 导 纤维 “在 直 的 光 导 纤维 中 ， 光 纤 以 直线 方式 在 内 世 线 中 传导 部 分 光波 ， 
如 图 4-11 所 示 。 大 多 数 光 波 是 按 全 反射 原理 在 纤 忆 表面 以 Z 字形 曲线 传输 的 ， 其 结果 在 内 
9 








(2) 弯曲 的 光 导 纤维 ”如 图 4-12 所 示 ， 在 弯曲 的 光 导 纤维 中 ， 通 过 全 反射 在 纤 芯 的 涂 


层 界面 上 反射 ， 可 以 实现 光波 的 正常 传输 ， 但 光 导 纤维 的 曲率 不 宜 过 大 。 
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(3) 全 反射 ” 当 一 东 光 波 以 小 角度 照射 到 折射 率 高 的 材料 与 折射 率 低 的 材料 之 间 的 界 
面 时 ， 光 束 就 会 被 完全 反射 ， 这 种 现象 称 为 光波 的 全 反射 。 

光 导 纤维 中 的 纤 芯 是 折射 率 高 的 材料 ， 涂 层 是 折射 率 低 的 材料 ， 所 以 全 反射 发 生 在 纤 世 
的 内 部 。 光 波 能 和 否 发 生 全 反射 ， 取 决 于 从 内 部 照射 到 界面 的 光波 和 角度， 如果 该 角度 过 陡 ， 那 
么 光波 就 会 离开 纤 芯 ， 从 而 造成 较 大 损失 。 当 光 导 纤维 弯曲 或 弯 折 过 度 时 就 会 出 现 这 种 情 
况 ， 造 成 光波 传输 的 衰减 ， 甚 至 失真 。 为 此 ， 要 求 光 导 纤 维 的 弯曲 半径 不 可 小 于 25mm， 如 
图 4-13 所 示 。 





半径 >25mm 





图 4-12 光波 在 弯曲 的 光 导 纤维 中 的 传输 图 4-13 光 导 纤维 弯曲 或 弯 折 过 度 时 出 现 
光波 传输 的 大 幅度 衰减 


3. 专用 插头 

为 了 能 将 光 导 纤维 连接 到 控制 单元 上 ,在 光学 传输 系统 中 使 用 了 一 种 专用 插头 
(图 4-14) 。 搬 座 本 体 上 有 一 个 信和 号 方向 箭头 ， 表 示 光 波 传输 方向 〈 通 向 接收 器 ) 。 插 头 壳 
体 就 是 光 导 纤维 与 控制 单元 的 连接 处 。 





信号 方向 箭头 


插头 壳 体 
光 导 纤维 : 





插 塞 连接 





图 4-14 光学 传输 系统 的 专用 插头 


光波 通过 纤 世 的 端面 传送 至 控制 单元 的 发 射 器 /接收 器 。 在 生产 光 导 纤维 时 ， 为 了 将 兴 
导 纤 维 固定 在 插头 壳 体 内 ， 使 用 了 激光 焊接 的 塑料 端 套 或 黄 铜 端 套 。 
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4. 光纤 端面 

为 了 能 使 光波 传输 过 程 中 的 损失 尽 可 能 小 ， 光 导 ， 
纤维 的 端面 应 光滑 、 垂 直 、 洁 净 (图 4-15)， 只 有 使 ; 
用 专用 的 切割 工具 才能 达到 上 述 要 求 。 切 割 面 上 的 污 ;| 
垢 和 刊 痕 会 产生 很 高 的 损耗 〈 误 减 ) 。 光 学 端面 通过 : 
内 忌 线 的 端面 ， 光 被 传送 到 控制 单元 中 的 发 射 器 / 接 : 
收费 。 在 生产 过 程 中 ， 光 纤 上 被 安装 了 激光 焊接 的 塑 ; 
料 套 圈 或 压 接 式 的 黄 铜 套 圈 ， 因 此 它 能 够 被 固定 在 插 : 
头 外 壳 中 的 正确 位 置 。 : 

5. 光 信 和 号 的 发 送 过 程 

如 图 4-16 所 示 ， 光 信号 的 传输 类 似 于 电信 号 的 : 
传输 ， 发 光 二 极 管 将 收发 机 送 来 的 数字 信号 转化 为 光 : 图 4-15 光 导 纤维 的 端面 : 
信号 (如 数字 信号 为 010101， 转 化 成 光 信 号 为 亮 灭 之 U | 
灭 亮 灭 ) 。 这 些 光 信号 通过 光纤 传 到 下 一 个 控制 单元 后 ， 由 该 控制 单元 内 部 的 光敏 二 极 管 将 








一 、MOST 总 线 的 定义 与 应 用 





1. MOST 总 线 的 定义 站 
MOST 总 线 是 Media Oriented Systems : 


Transport 的 缩写 。 顾 名 思 义 ，MOST 总 线 是 一 
种 用 于 多 媒体 数据 传输 的 网 络 系统 (图 x 
4-17) 。 也 就 是 说 ， 该 系统 将 符合 地 址 的 信息 :时 本 m. @ 


传送 到 某 一 接收 器 上 ， 在 这 一 点 上 , 与 CAN ;一 au : 
数据 总 线 是 不 同 的 。 通 过 采用 MOST 总 线 , 不 | Media Oriented Systems Transport 


仅 可 以 减 小 连接 各 部 件 的 线束 的 质量 ， 降 低 噪 : s Ds 
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声 ， 而 且 可 以 减轻 系统 开发 技术 人 员 的 负担 ， 最 终 在 用 户 处 实现 各 种 设备 的 集中 控制 。 

2. MOST 总 线 的 应 用 

MOST 总 线 可 连接 汽车 音响 系统 、 视 频 导航 和 系统、 车载 电视 、 高 保 真 音频 放大 器 、 车 载 
Hik. Zü CD 播放 器 等 模块 ， 其 数据 传输 速率 最 高 可 达 22. 5Mbit/s， 而 且 没 有 电磁 干扰 。 
影音 娱乐 系统 (图 4-18) 。 










kI 
— — 
Á+ 


中 央 显 示 和 操纵 





I E-Mail 
nternet E-Mai 袖珍 CD/CD- 音 频 


图 4-18 奥迪 A8 汽车 的 信息 及 娱乐 ( Information and Entertainment) 多 媒体 系统 


车 载 多 媒体 影音 娱乐 系统 工作 时 ， 为 保证 音质 清晰 、 画 面 流畅 ， 需 要 传输 的 数据 量 很 大 
(海量 数据 ) ， 对 数据 传输 速率 要 求 也 很 高 (图 4-19) 。 例 如 ， 仅仅 是 带 有 立体 声 的 数字 式 电 


: 5.94Mbit/s : 





2.2Mbit/s 


0.43Mbits @ 
| 4.4Mbit/s 
4.4Mbit/s f 
.1.54Mbit/s 
1.54Mbit/s 1.54Mbit/s 
mam 导 航 系统 mm 音频 源 !( 立 体 声 ) 
例如 通过 右 后 耳机 
@ 电话 (GSM) @ mm 音频 源 2( 立 体 声 ) 
例如 通过 左 后 耳机 
@ mmm 视频 (MPEG) @ 音频 源 3( 环 绕 立 体 声 ) 


例如 通过 数字 音响 系统 
@ mam 还 原 的 视频 (MPEG) mam 未 使 用 
图 4-19 多 媒体 的 数据 传输 速率 
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视 系统 (图 4-20)， 就 需要 约 6Mbit/s 的 传输 速率 。 广 泛 应 用 于 汽车 动力 系统 的 CAN 总 线 系 
统 ， 由 于 其 数据 传输 速率 较 低 (最 高 数据 传输 速率 为 1Mbit/s)，, 已 经 无 法 满足 这 一 要 求 。 
因此 ， 在 车 载 多 媒体 影音 娱乐 系统 中 ， 海 量 的 视频 和 音频 数据 是 由 MOST 总 线 来 传输 的 ， 而 


音响 系统 


—. MOST 总 丝 的 组 成 与 系统 状态 








1. MOST 总 线 的 环形 拓扑 结构 


如 图 4-22 所 示 ，MOST 总 线 系统 采用 环形 ， 
拓扑 结构 。 控 制 单元 通过 光 导 纤维 沿 环形 方向 将 : 
数据 发 送 到 下 一 个 控制 单元 。 这 个 过 程 一 直 在 持 : 
续 进 行 ， 直 至 首先 发 出 数据 的 控制 单元 又 接收 到 : 
这 些 数据 为 止 。 可 以 通过 数据 总 线 自 诊断 接口 和 . 





诊断 CAN 总 线 来 对 MOST 系统 进行 故障 诊断 。 


在 MOST 总 线 中 ， 每 个 终端 设备 (节点 、 控 制 : 
单元 ) 在 一 个 具有 环形 结构 的 网 络 中 通过 光 导 纤维 : 
环 相互 连接 。 如 图 4-23 所 示 ， 音频、 视频 数据 信 | 
息 在 环 上 循环 ， 该 信息 将 由 每 个 节点 (控制 单元 ) 
读 取 和 转发 。 当 一 个 节点 要 发 送 数据 时 ， 该 节点 生 : 
成 发 射 就 绪 信 息 ， 并 把 它 改 成 “占用 ”信息 ,被 作 : 
为 接收 器 地 址 的 节点 复制 数据 ， 并 在 环形 总 线 中 继 : 
续 发 送 。 如 果 数 据 重新 到 达 发 射 器 ， 发 射 器 就 把 数 : 





据 从 环 上 删除 并 重新 生成 发 射 就 绪 信 息 。 


CAN | 








图 4-21 CAN 总 线 在 车 载 数 字 电视 
系统 中 用 来 传输 控制 信号 


各 个 控制 单元 之 间 的 连接 通过 一 个 数据 只 沿 一 个 方向 传输 的 环形 总 线 实现 。 也 就 是 说 ， 
一 个 控制 单元 拥有 两 根 光 导 纤 维 ， 一 根 光 导 纤 维 用 于 发 射 器 ， 一 根 光 导 纤维 用 于 接收 器 。 在 
MOST 控制 单元 中 进行 纯粹 的 光 导 纤维 连接 。 对 于 所 有 MOST 插头 而 言 ，2 芯 光 导 纤维 插头 
(图 4-24) 的 结构 是 一 样 的 。 光 导 纤 维 针脚 Pinl 始终 用 于 输入 ， 光 导 纤维 针脚 Pin2 始终 用 








103 


第 四 章 


104 





> : 他 车 我 网 给 技术 详解 第 2 版 





于 转发 ， 其 上 有 箭头 符号 。 


| TV- 调 谐 器 | 


| 收音 机 
调谐 器 
| 语音 控制 





自 诊断 接口 
4-22 MOST 总 线 系统 采用 环形 拓扑 结构 





图 4-23 音频、 视频 数据 信息 在 MOST 环形 总 线 上 循环 
R 一 接收 器 T 一 发 射 器 






二 
Ë: DT À 
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2. MOST 总 线 系统 管理 器 


MOST 总 线 系统 管理 器 与 诊断 管理 器 共同 负责 MOST 总 线 内 的 系统 管理 。 在 2003 年 款 的 
奥迪 A8 上 ， 数 据 总 线 诊断 接口 533 (网 关 ) 起 诊断 管理 器 的 作用 。 前 部 信息 系统 控制 单元 
J523 执行 系统 管理 器 的 功能 。 系 统管 理 妖 的 作用 如 下 : 

1) 控制 系统 状态 。 

2) 发 送 MOST 总 线 信 息 。 

3) 管理 传输 容量 。 

3. MOST 总 线 系统 状态 

(1) 休眠 模式 ”处 于 休眠 模式 时 ，MOST 总 线 内 没有 数据 交换 ， 静 态 电 流 降 至 最 小 值 ， 
系统 处 于 待命 状态 (网 4-25) ， 只 能 由 系统 管理 器 发 出 的 光波 启动 脉冲 来 激活 。 





进入 休眠 模式 的 条 件 是 : 

1) MOST 总 线 系统 上 的 所 有 控制 单元 都 已 准备 好 要 切换 到 休眠 状态 。 

2) 其 他 总 线 系 统 没有 通过 网 关 提 出 任何 要 求 。 

3) 故障 自 诊 断 系 统 没 有 处 于 工作 
状态 。 
在 上 述 的 条 件 下 ，MOST 总 线 可 通 : 
过 下 述 方法 切换 到 休眠 状态 。 | 

1) 在 蓄电池 放电 时 ， 由 蓄电池 管 : 
理 器 经 网 关切 换 到 休 眼 状态。 | 

2) 通过 自 诊 断 仪 器 (如 VAS | 
5051) 激活 “传输 模式 ”， 使 MOST 总 : 
线 系统 切换 到 休眠 状态 。 : | 

(2) 备用 模式 ”如 图 4-26 所 不 ,于 定 下 
MOST 总 线 系统 处 于 备用 模式 时 ， 无 法 ee 
为 用 户 提 供 任 何 服务 ,给 人 的 感觉 就 像 系统 已 经 关闭 一 样 。 但 这 时 MOST 总 线 系统 仍 在 后 台 
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运行 ， 所 有 的 输出 介质 〈 如 显示 屏 、 收 音 机 放大 器 等 ) 都 不 工作 或 不 发 声 。 备 用 模式 在 发 
动机 起 动 及 系统 持续 运行 时 被 激活 。 备 用 模式 的 激活 条 件 为 : 
1) 由 其 他 数据 总 线 通过 网 关 激 活 ， 如 驾驶 人 侧 车 门 门 锁 打 开 、 车 钥匙 插入 点 火 开 关 、 
点 火 开 关 ON 档 接 通 等 。 
2) H MOST 总 线 上 的 某 个 控制 单元 ; 
来 激活 ， 如 外 界 打 入 的 电话 等 。 
(3) 通电 工作 模式 ”如 图 4-27 所 : 
示 ，MOST 总 线 系统 处 于 通电 工作 模式 | 
时 ， 控 制 单元 完全 接 通 ，MOST 总 线 上 有 : 
数据 交换 ， 用 户 可 使 用 影音 娱乐 、 通 信 、: 
导航 等 所 有 功能 。 : 
进入 通电 工作 模式 的 前 提 条 件 是 : 
1) MOST 总 线 处 于 备用 状态 。 : : 
2) 其 他 数据 总 线 通 过 网 关 激 活 MOST UU | 





= | 总 线 系 统 ( 如 将 汽车 钥匙 插入 使 用 和 起 动 授权 开关 内 ，S 触 点 闭合 )。 


3) 通过 用 户 操作 影音 娱乐 设备 来 激活 MOST 总 线 系统 (如 操作 多 媒体 操纵 单元 E380 
的 功能 选择 按钮 ) 。 
=. MOST 总 线 数据 传输 

1. 信息 帧 

(1) 脉冲 频率 “MOST 系统 管理 器 以 44. 1kHz 的 脉冲 频率 向 环形 总 线 上 的 下 一 个 控制 单元 发 
送信 息 帧 (Frames)。 由 于 使 用 了 固定 的 时 间 光 机 和 脉冲 频率 ，MOST 系统 允许 传递 同步 数据 。 

在 MOST 系统 中 ,音频 和 视频 信息 必须 以 同步 数据 形式 ， 用 相同 的 时 间 间 隔 来 发 送 。 
MOST 系统 采用 的 44. 1kHz 这 个 固定 的 脉冲 频率 与 数字 式 音 频 、 视 频 装 置 (如 CD 机 、DVD 
机 、DAB 收音 机 ) 的 传输 频率 是 相同 的 ， 可 以 实现 整个 系统 的 脉冲 频率 同步 。 

(2) 信息 帧 的 结构 在 MOST 系统 中 ， 一 个 信息 帧 的 大 小 为 64B (1B =8bit) ， 可 分 成 
图 4-28 所 示 的 几 部 分 。 













数据 区 x. 
(480bit) (i) 奇偶 校 验 区 
N (1bit) 


起 始 区 分 界 区 第 一 校 验 字 节 ”第 二 校 验 字 节 
(4bit) (4bit) (8bit) (8bit) 


图 4-28 MOST 信息 帧 的 结构 
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1) 起 始 区 。 起 始 区 (图 4-29) 表示 一 个 信息 帧 的 开始 ， 每 段 信息 帧 都 有 自己 的 起 始 区 。 
2) 分 界 区 。 人 


图 4-30 分 界 区 


3) 数据 区 。MOST 总 线 在 数据 区 最 多 可 将 60B 的 有 效 数 据 发 送 到 控制 单元 。 数 据 分 为 
两 种 类 型 : 一 种 是 同步 数据 ， 如 音频 和 视频 信息 ; 另 一 种 是 异步 数据 ， 如 图 片 、 用 于 计算 的 
信息 及 文字 信息 等 。 数 据 区 的 分 配 (图 4-31) 是 可 变 的 ， 数 据 区 的 异步 数据 在 0 ~36B 之 
间 ， 同 步 数据 在 24 ~60B 之 间 ， 同 步 数据 的 传输 具有 优先 权 。 蜡 步 数据 根据 发 射 侣 /接收 天 
的 地 址 (标识 符 ) 和 可 用 异步 总 容量 ， 以 4B 为 一 个 数据 包 被 记录 并 发 送 到 接收 器 上 。 

4) 校 验 字 节 。 两 个 校 验 字 节 (图 4-32) 传送 发 射 句 /接收 融 地 址 〈 标 识 符 ) 和 接收 天 
量 减 小 ) 信息 。 









































第 2 帧 的 校 验 字 节 
` 
第 1 帧 的 校 验 字 节 
图 4-31 数据 区 的 分 配 图 4-32 两 个 校 验 字 节 


一 个 信息 组 中 的 校 验 字 节 在 控制 单元 内 汇 成 一 个 校 验 信 息 帧 。 一 个 信息 组 中 有 16 个 信 
息 帧 。 校 验 信息 帧 内 包含 控制 和 诊断 数据 ， 这 些 数据 由 发 射 器 传送 到 接收 器 ， 称 之 为 根据 地 
址 进行 的 数据 传输 。 

这 些 信息 包括 : 发 射 器 与 前 部 信息 控制 单元 之 间 的 通信 、 接 收 器 与 音频 放大 器 之 间 的 通 
信 以 及 控制 信和 号 
5) 状态 区 。 信息 帧 的 状态 区 (图 4-33) 包含 用 于 给 接收 需 发 送信 息 由 的 信息 。 




















图 4-33 信息 帧 的 状态 区 
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6) 奇偶 校 验 区 。 奇 偶 校 验 区 (图 4-34) 用 于 最 后 检查 数据 的 完整 性 ， 该 区 的 内 容 将 决 
是 否 需 0 ` 


2. MOST 总 线 的 工作 过 程 

(1) 系统 启动 (唤醒 ) 如 果 MOST 总 线 处 于 休 眼 模式 ， 那 么 首先 必须 通过 唤醒 过 程 
将 系统 切换 到 备用 模式 。 如 果 某 一 控制 单元 (系统 管理 器 除外 ) 唤醒 了 MOST B Zk, 那么 
该 控制 单元 就 会 向 下 一 个 控制 单元 发 射 一 种 专门 调制 的 光波 〈 称 为 伺服 光波 ) 。 环 形 总 线 上 
的 下 一 个 控制 单元 通过 在 休眠 模式 下 工作 的 光敏 二 极 管 来 接收 这 个 伺服 光波 并 将 该 光波 继续 
下 传 ， — G Š S D 


Juk 13 PE aE 






















中 央 门 锁 控制 单元 


数据 总 线 诊断 接口 
(网 关 ) 


发 光 二 极 管 切换 到 伺服 灯 





[2 a 
光 信号 识别 -系统 起 动 e Nl 


图 4-35 伺服 光波 的 传输 过 程 

系统 管理 器 根据 传 来 的 伺服 光波 来 识别 是 否 有 系统 启动 的 请 求 ， 然 后 系统 管理 器 向 下 一 
个 控制 单元 发 送 一 种 专门 调制 的 光波 ( 称 为 主 光波 )。 这 个 主 光波 由 所 有 的 控制 单元 继续 传 
输 ， 光 导 发 射 器 (FOT) 接收 到 主 光 波 后 ， 系 统管 理 器 就 可 识别 出 环形 总 线 现在 已 经 封闭 
(闭合 ) ， 可 以 开始 发 送信 息 帧 了 (图 4-36)。 

首 批 信息 帧 要 求 MOST 总 线 上 的 控制 单元 提供 标识 符 。 系 统管 理 器 根据 标识 符 向 环形 总 
线 上 的 所 有 控制 单元 发 送 实时 顺序 (实际 配置 )， 于 是 就 可 以 进行 根据 地 址 的 数据 传输 了 。 
诊断 管理 器 将 报告 上 来 的 控制 单元 (实际 配置 的 控制 单元 ) 与 控制 单元 存储 表 (规定 配置 ) 
进行 对 比 、 确 认 。 如 果实 际 配置 与 规定 配置 不 相符 ， 诊 断 管理 器 就 会 存储 相应 的 故障 。 这 时 
唤醒 过 程 就 结束 了 ， 可 以 开始 数据 传输 了 (图 4-37)。 

(2) 同步 数据 的 传输 在 MOST 系统 中 ， 音 频 和 视频 信息 是 作为 同步 数据 传输 的 。 为 
便于 理解 ， 下 面 以 奥迪 A8 2003 年 款 汽车 播放 音乐 CD (图 4-38) 为 例 来 进行 说 明 。 
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发 光 二 极 管 切换 到 主 光 系统 管理 器 
图 4-36” 主 光波 








功能 选择 











多 媒体 操纵 单元 E380 系统 管理 器 
i 前 部 信息 控制 单元 J523 


到 达 CD 机 的 信息 帧 


到 达 数 字 式 音响 包 控制 


带 有 数字 式 音响 包 控制 单元 J525 的 信息 帧 


单元 J525 校 验 数 据 的 
信息 帧 


CD 机 (数据 源 ) 


数字 式 音响 包 控制 CD 给 数据 的 信息 
单元 J523( 数 据 接 收回) 带 有 CD 机 校 验 数据 的 信息 帧 


图 4-38 ”同步 数据 (音频 和 视频 信息 ) 的 传输 过 程 
首先 ， 用 户 通 过 多 媒体 操纵 单元 F380 和 信息 显示 单元 J685 (图 4-38 中 未 示 出 ) 来 选择 CD 
上 的 曲目 。 操 纵 单元 E380 ee 前 部 信息 控制 单元 J523 (系统 管理 
器 ) ， 然 后 系统 管理 器 在 不 断 发 送 的 信息 帧 内 加 入 一 个 带 有 以 下 校 验 数据 的 信息 组 (16 帧 ) 。 
1) 发 射 器 地 址 一 一 前 部 信息 控制 单元 J523 ， 环 形 位 置 3。 
2) 数据 源 的 接收 需 地 址 一 一 CD 机 ， 环 形 位 置 3 (取决 于 装备 情况 ) 。 
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3) 控制 指令 一 一 播放 第 10 个 曲目 。 
4) 分 配 传 送 通道 一 -CD 机 (数据 源 ) 确定 数据 区 中 有 哪些 字 节 可 以 用 于 传送 数据 ， 


然后 加 入 带 有 以 下 校 验 数据 的 信息 组 。 


= 
三 | 


止 。 


5) 信息 源 发 射 器 地 址 一 CD 机 环形 位 置 (取决 于 装备 情况 ) 。 

6) 系统 管理 器 的 接收 器 地 址 一 一 前 部 信息 控制 单元 523 ， 环 形 位 置 1。 

7) 控制 指令 一 一 CD 的 数据 传送 到 通道 01、02、03、04 (立体 声 ) 。 

同步 传输 的 数据 管理 如 图 4- 39 所 示 ， 前 部 信息 控制 单元 J523 用 带 有 以 下 校 验 数据 的 信息 组 。 


: 语音 输入 通道 CD 机 通道 DVD 机 通道 : 
(例如 单 声 道 ) (例如 立体 声 ) (例如 环绕 立体 声 ) 









数据 区 的 闲置 字 节 





DVD 播放 机 


1) 发 射 器 地 址 一 一 前 部 信息 控制 单元 ]523 ， 环 形 位 置 1。 

2) 接收 器 地 址 一 一 数字 式 音 响 包 控 制 单元 ]$25 ， 环 形 位 置 (取决 于 装备 情况 ) 。 

3) 控制 指令 一 一 向 数字 式 音响 包 控制 单元 J525 (数据 接收 器 ) 发 出 播放 音乐 的 指令 。 
(D 指令 1 一 一 读 出 通道 01 、02 、03 、04， 并 通过 扬声器 播 出 。 

@ 指令 2 一 一 当前 的 音响 效果 设 定 ， 如 音量 、 前 后 音量 平衡 、 左 右 音量 平衡 、 低 音 、 高 
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@ 指令 3 一 一 关闭 静音 切换 。 
CD 机 上 的 数据 先 被 保存 在 数据 区 ， 直 至 信息 帧 经 环形 总 线 又 到 达 CD 机 (数据 源 ) 为 
这 时 这 些 数据 就 被 新 的 数据 所 取代 ， 该 循环 又 重新 开始 。 这 样 可 使 得 MOST 总 线 上 的 所 


有 输出 装置 (音响 包 、 耳 机 ) 都 可 使 用 同步 数据 。 系 统管 理 器 通过 发 送 相应 的 校 验 数据 来 
确定 哪个 装置 使 用 数据 。 音 频 和 视频 信息 的 传输 需 使 用 每 个 数据 区 的 数 个 字 节 。 数 据 源 会 根 
据 信 号 类 型 预定 一 些 字 节 ， 这 些 已 被 预定 的 字 节 就 称 为 通道 (信道)。 一 个 通道 包含 一 个 字 
节 的 数据 。 传 输 通道 的 数量 见 表 4-1。 通 过 这 种 预定 通道 的 方式 ， 多 个 数据 源 的 同步 数据 就 
可 以 同时 传输 。 


表 4-1 传输 通道 的 数量 
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(3) 异步 数据 的 传输 在 MOST 系统 中 ， 导 航 系统 的 地 图 显示 、 导 航 计算 、 互 联网 网 
页 和 E-mail 等 图 片 、 文 本 信息 是 作为 异步 数据 传输 的 (图 4-40)。 异 步 数 据 源 是 以 不 规则 
的 时 间 间 隔 来 发 送 这 些 数 据 的 。 为 此 ， 每 个 数据 源 将 其 异步 数据 存储 到 缓冲 寄存 器 内 。 然 后 
数据 源 开 始 等 待 ， 直 至 接收 到 带 有 接收 器 地 址 的 信息 组 。 


: 显示 器 (数据 接收 器 ) 
带 有 导航 控制 单元 数据 的 信息 帧 _— 











带 有 缓冲 寄存 器 的 导 带 有 缓冲 寄存 器 的 电 
航 控制 单元 (数据 源 ) 话 控制 单元 (数据 源 ) 


来 自 CD/DVD 的 地 图 显示 


带 有 来 自 电 话 控制 
单元 数据 的 信息 帧 


图 4-40 异步 数据 的 传输 
数据 源 将 数据 记录 到 该 信息 组 数据 区 的 空闲 字 节 内 。 记 录 是 以 每 4 个 字 节 为 一 个 数据 包 
的 形式 进行 的 。 接 收 需 读 取 数 据 区 中 的 数据 包 并 处 理 这 些 信 息 。 异 步 数据 停留 在 数据 区 ， 直 
至 信息 组 又 到 达 数 据 源 。 数 据 源 从 数据 区 提取 数据 ， 在 适当 的 时 候 用 新 数据 取代 这 些 数据 。 


四 、MOST 总 线 的 诊断 


1. 诊断 管理 器 

除 系统 管理 器 外 ，MOST 总 线 还 有 一 ， 
个 诊断 管理 器 (图 4-41)。 诊断 管理 器 执 | 
行 环 路 断 开 诊断 ， 并 将 MOST 总 线 上 的 控 : 
制 单元 诊断 数据 传 给 诊断 控制 单元 。 在 奥 : 
迪 A8 2003 年 款 汽车 上 ， 数 据 总 线 诊断 接 : 
[1 J533 就 是 执行 自 诊断 功能 的 。 

2. 系统 故障 : 

如 果 在 数据 传输 过 程 中 ，MOST 总 线 : 图 4-41 诊断 管理 器 
上 的 某 一 位 置 处 发 生 数据 传输 中 断 ， 就 无 
法 完成 正常 的 数据 传输 任务 。 由 于 MOST 总 线 是 环形 结构 ， 因 此 将 这 种 数据 传输 中 断 称 为 环 
路 断 开 ， 亦 即 总 线 断 路 。 发 生 环 路 断 开 后 ， 音 频 和 视频 播放 会 终止 ， 通 过 多 媒体 操纵 单元 无 
法 控制 和 调节 影音 娱乐 系统 。 同 时 ,诊断 管理 器 的 故障 存储 器 中 存 有 故障 信息 一 一 “光纤 
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数据 总 线 断 路 ”。 

光 导 纤维 断路 、 发 射 器 或 接收 絮 控 制 单元 的 供电 电路 故障 以 及 发 射 器 或 接收 絮 控 制 单元 
本 身 损坏 等 原因 均 可 能 导致 MOST 总 线 系统 出 现 环 路 断 开 。 要 想 确定 出 现 环 路 断 开 的 具体 位 
置 ， 就 必须 进行 环 路 断 开 诊断 。 环 路 断 开 诊断 是 诊断 管理 器 执行 元 件 诊 断 内 容 的 一 部 分 。 

3. 环 路 断 开 诊断 

(1) 诊断 导线 与 询问 脉冲 ”如 果 MOST 总 线 上 出 现 环 路 断 开 ，MOST 总 线 将 无 法 进行 数 
据 传 输 。 为 准确 判断 出 发 生 环 路 断 开 的 具体 位 置 ， 需 要 使 用 诊断 导线 来 进行 环 路 断 开 诊断 。 
诊断 导线 通过 中 央 导 线 连接 器 与 MOST 总 线 上 的 各 个 控制 单元 相连 (图 4-42)。 








环 路 断 开 诊断 开始 后 ， 诊 断 管理 器 通过 诊断 导线 向 各 控制 单元 发 送 一 个 询问 脉冲 。 这 个 
询问 脉冲 使 得 所 有 控制 单元 用 光 导 发 射 器 (FOT) 内 的 发 射 单元 发 出 光波 信号 。 在 此 过 程 
中 ， 所 有 控制 单元 检查 自身 的 供电 及 其 内 部 的 电 控 功 能 是 否 正 常 ， 同 时 ， 接 收 环形 总 线 上 的 
前 一 个 控制 单元 发 出 的 光波 信和 号。 

MOST 总 线 上 的 各 个 控制 单元 会 在 一 定时 间 内 对 诊断 管理 器 发 出 的 光波 脉冲 信号 做 出 应 
答 ， 其 应 答 时 间 的 长 短 取决 于 控制 单元 的 软件 。 从 环 路 断 开 诊 断 开 始 ， 到 控制 单元 做 出 应 答 有 
一 段 时 间 间 隔 ， 诊 断 管理 器 根据 这 段 时 间 的 长 短 就 可 判断 出 哪 一 个 控制 单元 已 经 做 出 了 应 答 。 

(2) 应 答 的 内 容 ” 环 路 断 开 诊 断 开始 后 ，MOST 总 线 上 的 各 个 控制 单元 发 送 以 下 两 种 








1 ) 控制 单元 电气 方面 是 否 正常 一 一 本 控制 单元 电气 功能 是 否 正常 (如 电源 供电 是 否 正常 )。 
2) 控制 单元 光学 方面 是 否 正常 一 一 本 控制 单元 的 光敏 二 极 管 是 否 能 够 接收 到 环形 总 线 
上 位 于 其 前 面 的 控制 单元 发 出 的 光波 信号 。 

诊断 管理 器 通过 这 些 信息 就 可 识别 出 : 

1) MOST 总 线 系统 是 否 有 电气 故障 〈 供 电 故 障 ) ， 以 及 是 哪个 控制 单元 出 现 了 电气 故障 。 

2) MOST 总 线 系统 中 哪 两 个 控制 单元 之 间 的 数据 传输 中 断 了 ， 亦 即 是 哪 两 个 控制 单元 
之 间 的 光 导 纤维 发 生 了 断路 。 
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这 样 ， 就 可 以 准确 地 判断 出 环 路 断 开 的 具体 故障 性 质 和 故障 位 置 ， 给 MOST 总 线 系统 的 
诊断 和 维修 带 来 极 大 的 方便 。 

(3) 故障 的 确认 “诚然 ， 诊 断 管理 器 给 出 的 诊断 信息 有 助 于 判断 故障 的 性 质 和 故障 位 
置 ， 但 要 最 终 确认 故障 并 实施 维修 ， 还 需要 审慎 处 理 

1) 根据 检测 结果 ， 先 检测 可 疑 控 制 单元 的 供电 情况 是 否 正 常 、 接 地 情况 是 否 正 常 。 

2) 如 果 可 疑 控 制 单元 的 供电 情况 、 接 地 情况 均 正常 ， 再 检查 光 导 纤维 插头 是 否 有 和 垩 
斜 、 松 动 ， 确 保 光 导 纤 维 插头 连接 正常 。 

3) 检查 光 导 纤维 是 否 出 现 断 路 情况 ， 如 光 导 纤维 被 压 坏 、 破 损 、 断 裂 等 。 

4) 最 后 再 判断 控制 单元 是 否 存在 故障 。 如 图 4-43 所 示 ， 可 利用 备用 的 控制 单元 
VAS6186 来 蔡 换 可 疑 控 制 单元 ， 然 后 观察 MOST 系统 是 否 恢复 正常 。 若 替换 后 ， 系 统 恢复 正 
常 Pn 5 np, 





4. 信号 衰减 幅度 增 大 的 诊断 
MOST 系统 环 路 断 开 诊断 只 能 用 于 判定 数据 传输 是 否 中 断 。 诊 断 管理 器 还 有 信号 训 减 幅 
度 增 大 的 诊断 功能 (图 4-44)， 过 上 MOST 系统 伟 答 光 流 功 闪 的 噬 人 天 光学 入 






信号 衰减 增 大 ， 
例如 光 导 纤维 收缩 


图 4-44 a 普 大 的 诊断 
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在 信号 传输 过 程 中 是 否 存 在 信号 衰减 幅度 过 大 的 故障 。 信 号 衰减 幅度 增 大 的 诊断 与 环 路 断 开 
诊断 的 方法 和 过 程 是 类 似 的 ， 也 要 使 用 诊断 管理 器 和 诊断 导线 。 其 判别 标准 是 : 如果 控制 单 
元 接收 到 的 光波 功率 较 前 一 个 控制 单元 发 出 的 光波 功率 有 3dB 及 3dB 以 上 的 衰减 ， 则 接收 
器 就 会 癌 诊断 管理 融 报 告发 生 了 “光学 故障 "。 据 此 ， 诊 断 管理 带 就 可 识别 出 故障 点 ， 并 且 
在 用 检测 仪 查寻 故障 时 会 给 出 相应 的 帮助 信息 。 


第 三 节 ”光纤 信号 的 衰减 及 光纤 使 用 维修 





一 、 光 波 传输 信号 衰减 及 原因 





L. 光波 传输 信号 衰减 

在 光学 总 线 系统 中 ， 作 为 光波 的 传输 介质 ， 光 导 纤维 的 作用 是 在 发 送 控制 单元 和 接收 控 
制 单元 之 间 无 损失 地 、 可 靠 地 传输 光波 。 但 实际 上 ， 光 波 在 各 个 控制 单元 之 间 进 行 “接力 ” 
传输 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 存在 一 定 的 损失 ， 只 要 光波 的 损失 量 不 大 ， 不 足以 导致 信号 失真 
就 是 可 以 接受 的 。 

为 了 表征 光波 在 传输 过 程 中 的 损失 程度 ， 引 入 了 光波 信号 衰减 这 一 概念 。 如 果 在 传输 过 
程 中 ， 由 于 历经 多 次 转发 ， 光 波 的 功率 降低 了 ， 就 称 之 为 发 生 了 光波 信号 衰减 。 

光波 信号 的 衰减 程度 用 衰减 常数 来 表示 ， 其 单位 为 分 贝 (dB) 。 衰 减 常数 的 定义 为 

K 光波 发 射 源 发 射 的 光波 功率 
总 常 数 《4) = 101g Qu aska 

如 果 光 波 发 射 源 发 射 的 光波 功率 为 20W， 而 光波 接收 器 接收 到 的 光波 功率 为 10W， 则 

在 这 一 转发 过 程 中 ， 光 波 的 衰减 常数 为 
ER 光波 发 射 器 发 射 的 光波 功率 20W 
#RAr8C (A) -10Ig oh E kas Pk adg5e kg = 1015 10W = 38B 

也 就 是 说 ， 对 于 衰减 常数 为 3dB 的 光波 传输 系统 而 言 ， 光 波 信号 会 衰减 一 半 。 由 此 可 
知 ， 豪 减 常数 越 大 ， 光 波 的 损失 量 就 越 大 ， 光 波 信号 的 传输 效果 就 越 差 。 在 光学 总 线 系统 
中 ， 一 般 将 3dB 作为 光波 传输 系统 衰减 常数 的 极限 值 ， 超 出 极限 值 即 认为 光波 传输 系统 的 
害 号 衰减 幅度 过 大 ， 必 须 也 以 维修 或 更 换 。 光 波 信号 在 两 个 控制 单元 之 间 传输 时 的 衰减 情况 
如 图 4-45 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 在 MOST 总 线 这 样 的 光波 传输 系统 中 ， 光 波 信号 是 由 多 个 控制 单元 经 历 
“接力 ”传输 的 ， 在 每 一 收发 环节 、 每 一 段 光 导 纤维 中 ， 都 会 发 生 信号 衰减 ， 可 谓 “ 通 关 缴 
税 ， 雁 过 拨 毛 ”"。 但 光波 传输 系统 总 的 衰减 常数 不 允许 超过 3dB。 

2. 光纤 总 线 中 的 衰减 

光纤 状态 的 评定 包括 测量 它 的 衰减 度 。 传 送 过 程 中 发 生 的 光波 的 功率 下 降 被 称 为 衰减， 
如 图 4-46 所 示 。 光 纤 内 光 脉 串 的 发 生 距离 越 大 ， 衰 减 就 越 大 ， 豪 减 量 不 允许 超过 某 个 规定 
值 ， 否 则 相应 控制 单元 内 的 接收 器 将 无 法 再 处 理 这 个 光 脉 串 。 衰 减 率 (A) 用 分 贝 (dB) 
表示 。 分 贝 并 不 是 一 个 绝对 数量 ， 而 是 代表 两 个 数值 之 比 。 衰 减 率 越 高 ， 信 号 传送 就 越 差 。 
如 果 传 送 光 信号 涉及 几 个 部 件 ， 那 么 必须 把 这 几 个 部 件 的 衰减 率 相 加 ， 从 而 计算 出 总 衰减 
率 。 这 就 如 同 计算 几 个 串联 的 电气 部 件 的 电阻 一 样 。 光 脉冲 的 训 减 有 两 种 基本 形式 ， 即 自然 
衰减 和 故障 衰减 。 自 然 衰减 是 由 光 脉 串 从 发 射 器 至 接收 器 经 过 的 距离 产生 的 ， 故 障 衰减 是 由 
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插 塞 连接 :例如 0.5dB 


一 一 一 光 导 纤维 ， 例 如 0.6dB 


插 塞 连接 ， 例 如 0.3dB 


总 衰 耗 常数 1.4dB 








(在 本 例 中 ) 
图 4-45 “光波 信号 在 两 个 控制 图 4-46 光纤 内 光线 的 衰减 
单元 之 间 传 输 时 的 衰减 情况 1 一 发 射 二 极 管 2 一 外 壳 ”3 一 光纤 4 一 接收 器 


3. 信和 号 误 减 幅度 增 大 的 原因 
导致 光波 传输 系统 信号 衰减 幅度 增 大 的 主要 原因 如 图 4-47 所 示 。 





图 4-47 导致 光波 传输 系统 信号 衰减 幅度 增 大 的 原因 
1 一 光 导 纤维 的 曲率 半径 过 小 a 3 一 光 导 纤维 端面 刊 伤 、4 一 光 导 纤维 端面 脏 污 
5 一 光 导 纤维 端面 错位 (插头 党 体 碎 裂 ) ”6 一 光 导 纤维 端面 未 对 正 (角度 不 对 ) 
7 一 光 导 纤维 的 端面 与 控制 单元 的 接触 面 之 问 有 空隙 [本 类 吉林 们 或 未 能 锁 止 定位 ) ”8 一 光 导 纤维 端 套 变形 
说 明 : 如 果 光 导 纤 维 弯 曲 ( 折 又 ) 的 半径 小 于 25mm， 那 么 在 纤 世 的 抛 点 处 就 会 产生 模糊 
(不 透明 ， 与 折 友 的 有 机 玻璃 相似 ) ， 这 时 必须 更 换 光 导 纤 维 。 













































































二 、 光 导 纤 维 的 使 用 


1. 操作 光 导 纤维 时 的 注意 事项 
操作 带 有 交 导 纤维 的 汽车 线束 时 需要 特别 小 心 、 谨 慎 。 与 普通 铜 芯 电线 不 同 ， 光 导 纤 维 
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受 损 后 一 般 不 会 立即 导致 故障 ， 而 是 在 日 后 使 用 中 逐渐 显现 出 来 。 

为 确保 光 导 纤维 的 信号 衰减 幅度 不 致 过 大 ， 在 使 用 中 需要 特别 注意 以 下 事项 

1) 弯曲 半径 不 宜 过 小 。 玻 璃 光 导 纤维 的 曲率 半径 不 可 
小 于 50mm， 塑 料 光 导 纤维 的 弯曲 半径 不 可 小 于 25mm。 为 稳 . 
妥 起 见 ， 在 实际 使 用 中 ， 一 般 把 光 导 纤维 的 弯曲 半径 控制 在 : 
50mm 以 上 。50mm 大 致 与 可 口 可 乐 饮 料 饶 的 直径 相当 。 若 弯 : 
曲 半径 过 小 ， 则 在 曲率 过 小 处 光线 射出 ， 光 束 不 能 再 正确 反 | 
射 (图 4-48) ， 轻 者 会 影响 其 功能 ， 重 者 会 损坏 光 导 纤维 。 

2) 不 许 弯 折 。 在 操作 、 使 用 光 导 纤维 时 ， 绝 对 不 允许 ; 
对 其 进行 弯 折 ， 即 使 是 一 度 短暂 的 弯 折 也 不 允许 。 因 为 这 样 : 
会 损坏 光 导 纤维 的 纤 芯 和 包 层 ， 光 线 将 在 弯 折 处 产生 部 分 散 : 


| 

: 射出 ， 光 束 不 能 再 正确 反射 
3) 不 准 挤 压 。 任 何 情况 下 都 不 得 挤 压 光 导 纤 维 。 因 为 22 | aaa. 

光 导 纤维 横断 面 会 由 于 压力 作用 而 变形 ， 导 致 信号 衰减 加 大 

(图 4-50)。 在 装配 线束 时 无 意 的 踩踏 以 及 将 线束 捆扎 带 勒 得 过 紧 ， 都 会 导致 光 导 纤维 受 压 

变形 ， 必 须 予 以 高 度 重视 。 





























图 4-50 光 导 纤维 受 压 变形 ， 导 致 信号 衰减 加 大 


4) 严禁 摩擦 、 磨 损 。 与 普通 铜 质 导线 不 同 ， 光 导 纤 维 的 磨损 不 会 导致 短路 ,但 磨损 处 
会 导致 光线 损失 或 外 来 光线 射 人 ， 系 统 被 干扰 或 完全 失灵 (图 4-51)。 因 此 ， 在 车 上 安装 、 
布置 带 有 光 导 纤维 的 线束 时 ， 要 特别 注意 避免 产生 摩擦 、 磨 损 ， 尤 其 是 线束 穿越 车 身 孔 、 壁 
处 时 ， 尤 需 妥善 处 理 。 

5) 严禁 拉 伸 。 过 度 的 拉 伸 作 用 会 使 光 导 纤维 产生 “有 颈 缩 " ， 纤 忆 的 横断 面 减 小 ， 光 通 
量 减 小 ， 影 响 光 波 的 正常 传输 (图 4-52)。 因 此 ， 在 布置 光 导 纤维 线束 时 ， 应 留 有 一 定 的 长 
度 余 量 ， 不 可 使 之 受 拉力 作用 。 

6) 严禁 过 热 。 光 导 纤 维 过 热 一 般 不 会 立即 导致 故障 ， 但 在 日 后 使 用 中 ， 其 性 能 会 逐渐 
劣化 ， 直 至 损坏 。 
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图 4-51 光 导 纤维 磨损 处 光线 损失 ， 外 来 干扰 光线 侵入 





图 4-52” 拉 伸 作 用 会 使 光 导 纤维 产生 “有 颈 缩 ?"， 影响 光波 的 正常 传输 


因此 ， 在 布置 光 导 纤维 线束 时 ， 应 远离 发 动机 机 体 、 散 热 右 (空调 上 暧 风 、 驻 车 加 热 装 
置 等 )、 变 速 器 等 热源 。 再 者 ， 如 需 在 车 上 进行 油漆 烘 干 或 焊接 作业 时 ,温度 不 允许 超过 3 
85%C 。 必 要 时 ， 可 先 拆 下 光 导 纤维 ,再 实施 上 述 作业 项 目 。 

7) 严禁 温水 。 尽 管 光 导 纤维 本 身 具有 防水 保护 层 ， 并 不 怕 水 ， 但 光 导 纤维 的 接头 铜 套 
怕 水 。 光 导 纤 维 的 接头 铜 套 一 旦 浸水 ， 会 导致 光波 传输 出 现 故障 。 因 此 ， 在 日 常 洗车 以 及 涉 
水 行车 时 均 需 特别 注意 。 

8) 光 导 纤维 端面 不 得 有 污染 和 损伤 。 光 导 纤 维 端面 出 现 污染 (有 汗 迹 、 油 迹 的 指纹 ) 
和 损伤 〈 刊 花 ) 都 会 造成 光波 信号 衰减 幅度 增 大 ， 其 至 失灵 (图 4-53 和 图 4-54)。 因 此 ， 
在 维修 光 导 纤维 时 ， 需 要 使 用 专用 工具 ， 以 保证 光 导 纤维 端面 平整 、 光 洁 。 


s 
BE 
Tm 




















ls 


图 4-53 ”端面 污染 ,光波 信 号 衰减 幅度 增 大 





2. 光 导 纤维 的 正确 铺 装 
在 车 上 铺 装 光 导 纤维 时 ， 应 该 采取 特别 的 防护 措施 。 采 用 硬度 适宜 的 波纹 管 包扎 光 导 纤 
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维 ， 既 可 以 为 光 导 纤维 提供 外 力作 用 的 保护 ， 还 可 以 有 效 防止 光 导 纤维 被 过 度 弯 折 ， 以 保证 
最 小 25mm 的 弯曲 半径 (图 4-55)。 





) 
图 4-55 交 导 纤维 的 防 弯 折 装置 


三 、 光 导 纤 维 的 维修 


1， 光 导 纤 维 维修 概述 

当 确 认 光 导 纤 维 是 光学 传输 系统 的 故障 根源 之 后 ， 就 需要 对 光 导 纤维 进行 维修 。 首 先 将 
损坏 的 光 导 纤维 从 车 上 拆 下 来 ， 再 将 备用 的 维修 用 光 导 纤维 装 上 去 。 更 换 维修 用 光 导 纤维 
时 ， 要 视 所 需 长 度 对 光 导 纤维 进行 剪 切 并 制作 光 导 纤维 插头 。 另 外 ， 还 需要 了 解 汽车 上 光 导 
纤维 包 层 颜色 的 含义 及 用 途 。 

2. 维修 光 导 纤维 的 注意 事项 

不 允许 用 下 述 方法 维护 光 导 纤维 及 其 构件 。 

1) 热处理 之 类 的 维修 方法 ， 如 钙 焊 、 热 粘 接 及 焊接 。 

2) 化 学 及 机 械 方 法 ， 如 粘贴 、 平 接 对 接 。 

3) 两 条 光 导 纤维 绞 合 在 一 起 ,或 者 一 根 光 导 纤维 与 一 根 铜 质 电线 绞 合 在 一 起 。 

4) 包 层 上 打 孔 、 切 割 、 压 缩 变形 等 。 

另外 ， 还 需 注意 以 下 几 点 。 

1) 将 光 导 纤维 装 入 车 内 时 不 可 有 物体 压 到 光 导 纤维 包 层 。 
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2) 端面 上 不 可 脏 污 ， 如 液体 (水 、 油 )、 灰 侍 等 。 只 有 在 插 接 和 检测 时 才 可 小 心地 取 
下 保护 盖 。 

3) 在 车 内 铺设 光 导 纤维 时 不 可 打 结 ， 更 换 光 导 纤 维 时 注意 其 正确 的 长 度 。 

3. 维修 光 导 纤维 的 专用 工具 

光 导 纤维 的 维修 需要 使 用 专用 工具 一 一 VAS6223 组 合 套件 (图 4-56)， 也 称 光 导 纤 维 维 
修 包 。VAS6223 组 合 套件 中 有 两 个 专门 用 于 光 导 纤维 维修 的 钳子 : 剪 切 钳 (图 4-57) 用 于 





可 更 换 的 网 刀 和 进 刀 w 
传动 装置 的 切 前 装置 网 定 螺 检 应 急 松村 





压 紧 接触 锁 村 






鼎 定 的 上 部 异 具 


电缆 切割 器 ; 
带 内 置 的 限制 
长度 切割 导向 楼 

导向 槽 切除 

绝缘 外 党。 / 急 除 绝缘 外 光 刀具 





活动 的 下 部 模具 切削 装置 摇 杆 


图 4-57 VAS6223 剪 切 钳 图 4-58 VAS6223 压 接 钳 


4. 光 导 纤维 维修 实际 操作 

1) 如 图 4-59 所 示 ， 视 长 度 需要 ， 使 用 VAS6223 剪 切 钳 将 光 导 纤维 粗略 地 剪 开 。 

注意 ， 要 使 用 侧 剪 功能 ， 且 动作 要 慢 、 稳 ， 以 免 折 断 纤 蕊 。 

2) 如 图 4-60 所 示 ， 将 光 导 纤维 散人 VAS6223 剪 切 钳 的 保护 层 导 覃 中 剪 切 保护 层 〈 桶 
红色 包 层 ) 。 

注意 ， 此 时 的 光 导 纤维 绝对 不 允许 弯曲 或 夹 紧 。 

3) 如 图 4-61 所 示 ， 将 光 导 纤维 般 入 VAS6223 剪 切 钳 中 ， 并 将 钳 口 闭合 。 

注意 ， 要 使 保护 层 导 槽 与 第 头 方向 ( 即 光 导 纤维 方向 ) 对 正 。 

4) 如 图 4-62 所 示 ， 用 VAS6223 剪 切 钳 的 剪刀 轮 对 光 导 纤维 实施 精 剪 切 ， 以 确保 剪 切 
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后 的 光 导 纤维 截面 平滑 、 无 损伤 (图 4-63 ) 。 
注意 ， 不 要 前 得 太 快 ， 以 免 造成 损伤 。 
5) 如 图 4-64 所 示 ， 将 光 导 纤维 铜 质 接头 般 入 VAS6223 压 接 钳 中 。 此 处 ， 需 注意 铜 质 





图 4-59 将 光 导 纤维 粗略 地 剪 开 图 4-60 剪 切 保护 层 〈 橘 红色 包 层 ) 








图 4-61 将 光 导 纤维 舰 人 人 图 4-62” 光 导 纤 维 实 施 精 前 切 
VAS6223 剪 切 钳 中 ， 并 将 钳 口 闭合 





_ 


图 4-63 ” 精 剪 切 后 的 图 4-64 将 光 导 纤维 铀 
光 导 纤维 截面 平滑 、 无 损伤 质 接头 嵌入 VAS6223 压 接 钳 中 
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6) 如 图 4-65 所 示 ， 用 VAS6223 压 接 钳 的 压 紧 接触 锁 杆 将 铜 质 接头 锁 住 。 
7) 如 图 4-66 所 示 ， 将 已 经 去 除 保护 层 的 光 导 纤维 搬入 铜 质 接头 的 内 孔 ， 直 至 可 以 感觉 
到 轻微 的 阻力 。 








图 4-65 用 压 紧 接触 锁 杆 将 铜 质 接头 锁 住 





8) 如 图 4-67 所 示 ， 确认 光 导 纤维 与 铜 质 接头 接触 良好 、 对 正 后 ， 施 力 进行 压 接 。 
9) 如 图 4-68 所 示 ， 检 查 光 导 纤 维 与 铜 质 接头 的 接合 情况 。 要 求 纤 芯 端面 与 铜 质 接头 端 区 
面 之 间 的 间隙 值 站 为 0.01 ~0. 1mm， 将 光 导 纤维 与 铜 质 接头 拉 开 的 力 不 小 于 60N (确保 接 
合 可 靠 );， 光 波 信号 在 该 接头 处 的 衰减 常数 不 得 大 于 0.3dB。 如 果 上 述 要 求 有 一 项 不 合格 ， 





图 4-67 施 力 进 行 压 接 图 4-68 检查 光 导 纤维 
与 铜 质 接头 的 接合 情况 
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第 一 节 以 太 网 







一 、 以 太 网 及 其 标准 


1. 以 太 网 

以 太 网 (Ethernet) 最 早 由 Xerox (施乐 ) 公司 创建 ，1980 年 由 DEC (美国 数字 设备 公 
司 ) 、Intel (英特尔 公司 ) 和 Xerox 三 家 公司 联合 开发 成 为 一 个 网 络 标准 。 以 太 网 是 一 项 使 
用 电缆 连接 的 网 络 技术 ， 可 供 任何 制造 商 使 用 。 

2. 以 太 网 的 标准 

以 太 网 是 应 用 最 为 广泛 的 局 域 网 包括 标准 的 以 太 网 (10Mbits)、 人 快速 以 太 网 
(100Mbit/s) 和 10G 以 太 网 (10Gbivs) 等 ， 如 图 5-1 所 示 。 以 太 网 采用 的 是 CSMAZCD 访 
问 控制 法 ， 符 合 IEEE802. 3 标准 。 





第 五 章 
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Ca oY 
I 图 5-1 以 太 网 
经 过 30 多 年 的 发 展 ， 以 太 网 的 数据 传输 速率 已 经 得 到 成 倍 提高 。 目 前 在 汽车 上 使 用 的 
是 数据 传输 速率 为 100Mbit/s 的 IEEE 802. 3u 标准 。IEEE 802. 3xx 是 美国 电气 与 电子 工程 师 
协会 针对 电缆 连接 网 络 的 一 项 标准 。 该 标准 又 称 为 “快速 以 太 网 ”， 使 用 TCPZIP (传输 控 
制 协议 /网 际 协 议 ) 和 UDP (用 户 数据 报 协议 ) 协议 作为 传输 协议 。 











二 、 以 太 网 在 汽车 上 的 应 用 





在 BMW 车 系 的 FO01/F02 车 型 上 采用 快速 以 太 网 (100Mbit/s) 作为 快速 编程 接口 (图 5-2)。 同 
时 ,快速 以 太 网 负责 在 CIC (车 辆 信息 计算 机 ) 与 RSE (后 座 区 娱乐 系统 ) 之 间 传 输 媒体 数据 。 
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1. 以 太 网 在 F01/F02 上 的 应 用 

只 有 插入 BMW 编程 系统 (ICOMA) 时 才 会 局 用 诊断 插座 内 的 以 太 网 。 编 程 插头 内 的 针 
脚 8 与 针脚 16 之 间 有 一 个 启用 电 桥 ， 该 电 桥 负责 接 通 中 央 网 关 模 块 内 以 太 网 控制 器 的 供电 
电路 。 也 就 是 说 ， 车 辆 行驶 时 通过 以 太 网 连接 中 央 网 关 模 块 的 功能 处 于 停 用 状态 。 信 息 和 通 
信 系 统 间 的 以 太 网 连接 不 受 诊断 插座 内 启用 电 桥 的 影响 ， 始 终 处 于 启用 状态 。 

2. 以 太 网 的 安全 性 

以 太 网 上 的 所 有 设备 都 有 单独 分 配 的 识别 号 ， 即 MAC (媒体 访问 控制 ) 地 址 。 建 立 连 
接 时 ，BMW 编程 系统 通过 该 地 址 和 VIN (车 辆 识别 号 ) 识别 车 辆 ， 以 此 避免 第 三 方 更 改 数 
据 记 录 和 存储 值 。 与 办 公 室内 的 计算 机 网 络 一 样 ， 以 太 网 网 络 内 的 所 有 设备 都 必须 拥有 唯一 
的 识别 号 。 因 此 建立 连接 后 ， 中 央 网 关 模 块 从 编程 系统 得 到 一 个 IP 地 址 。 网 络 内 的 卫 地 址 
功能 相当 于 电话 网 络 的 电话 号 码 。 这 个 IP 地 址 通过 DHCP (动态 主机 配置 协议 ) 来 分 配 ， 
这 是 一 种 自动 为 网 络 内 终端 设备 分 配 IP 地 址 的 方法 。 

3. 以 太 网 的 特点 

1) 数据 传输 速率 很 高 ， 可 达 100Mbit/s 

2) 建立 连接 和 分 配 地 址 时 系统 启动 用 时 3s， 进 入 休 眼 模式 时 用 时 1s。 

3) 只 能 通过 BMW 编程 系统 访问 以 太 网 。 

4. 以 太 网 的 功能 Pi x 

1) 进行 汽车 维修 时 能 更 迅速 地 进 ' 
行车 辆 编程 。 

2) 在 CIC 与 RSE 间 传 输 媒 体 数 : 
据 。 如 图 5-3 所 示 ， 在 OBD2 诊断 插 : 
座 、ZGM 和 CIC 之 间 通 过 两 个 没有 附 : 
加 屏蔽 层 的 双 绞 线 连接 。 此 外 还 有 一 个 ; 
为 各 控制 单元 内 以 太 网 控制 器 供电 的 启 ; 
用 导线 。CIC 与 RSE 之 间 的 导线 带 有 屏 | f f 
项 层 ， 取 代 了 启用 导线 。 SR u 








OBD2 








第 二 节 FlexRay 总 线 


二 上 FlexRay 总 线 简 介 


1. FlexRay 总 线 的 发 展 

FlexRay 是 一 种 用 于 汽车 的 高 速 、 可 确定 性 的 ， 具 备 故 障 容 错 能 力 的 总 线 技 术 ， 它 
将 事件 触发 和 时 间 触 发 两 种 方式 相 结合 ， 具 有 高 效 的 网 络 利用 率 和 系统 灵活 性 的 特点 ， 
可 以 作为 新 一 代 汽 车 内 部 网 络 的 主干 网 络 。 目 前 ，FlexRay 总 线 已 经 成 为 汽车 网 络 系统 
的 标准 ， 将 在 未 来 很 多 年 内 ， 引 领 汽 车 网 络 系统 的 发 展 方 向 。FlexRay 是 继 CAN 和 LIN 
之 后 的 最 新 研发 成 果 ， 可 以 有 效 管理 多 重 安全 和 和 舒适 功能 ， 如 FlexRay 适用 于 线 控 操作 
(X-by- Wire) 。 

由 于 目前 通过 CAN 总 线 实现 联网 的 方式 已 经 达到 其 效率 的 极限 ， 业 界 普遍 认为 ， 
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FlexRay 将 是 CAN 总 线 的 替代 标准 。 

FlexRay 是 一 种 新 型 通信 系统 ， 目 标 是 在 电气 与 机 械 电 子 组 件 之 间 实 现 可 靠 、 实 时 、 高 
效 的 数据 传输 ， 以 确保 满足 未 来 新 的 汽车 网 络 技术 的 需要 。 

由 于 控制 单元 在 车 辆 内 联网 对 通信 系统 技术 方面 的 要 求 越 来 越 高 ， 同 时 认识 到 有 必要 为 
基础 系统 提供 一 个 开放 式 标准 化 解决 方案 ， 因 此 开发 了 新 型 通信 系统 FlexRay。FlexRay 为 车 
内 分 布 式 网 络 系统 的 实时 数据 传输 提供 了 有 效 协 议 。 

2. FlexRay 的 数据 传输 速率 

如 图 5-4 所 示 ，FlexRay 的 最 大 数据 传输 速率 为 每 通道 10Mbits， 明 显 高 于 以 前 在 车 身 
和 动力 传动 系统 /底盘 方面 所 用 的 数据 总 线 。 以 前 只 有 使 用 光 导 纤维 才能 达到 该 数据 传输 速 
率 。 除 较 高 的 带宽 外 ，FlexRay 还 支持 确定 性 数据 传输 且 能 以 容错 方式 进行 配置 ， 即 个 别 组 
件 失灵 后 其 余 的 通信 系统 仍 能 继续 可 靠 地 工作 。 





























10~20 100 500 10000-20000 
图 5-4 各 总 线 系统 的 数据 传输 速率 
1 一 实时 、 确 定性 (严格 规定 ) 和 宛 余 (重复 出 现 ) ”2 一 有 条 件 实时 (对 于 控制 系统 来 说 已 足够 ) ”3 一 非 实时 








3. FlexRay 的 优点 

作为 汽车 网 络 系 统 的 标准 ，FlexRay 具有 以 下 优点 : 

1) 数据 传输 速率 较 高 (可 达 10Mbit/s， 而 CAN 仅 为 0. 5Mbit/s)。 
2) 确定 性 (实时) 数据 传输 。 

3) 数据 通信 可 靠 。 

4) 支持 系统 集成 。 


二 、FlexRay 的 特性 


下 面 介绍 FlexRay 总 线 系统 的 拓扑 结构 、 宛 余数 据 传输 、 信 号 特性 、 确 定性 数据 传输 、 
唤醒 和 休眠 特性 、 同 步 化 等 重要 特性 。 

1. FlexRay 总 线 系统 的 拓扑 结构 

FlexRay 总 线 系统 可 以 不 同 的 拓扑 结构 和 形式 安装 在 车 内 ， 既 可 以 采用 线形 总 线 拓扑 结 
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构 ， 也 可 以 采用 星 形 总 线 拓扑 结构 ， 还 可 以 采用 混合 总 线 拓扑 结构 。 

(1) 线形 总 线 拓扑 结构 ”在 线形 总 线 拓扑 结构 (图 5-5) 中 ， 所 有 控制 单元 (例如 SG1 
至 SG3) 都 通过 一 个 双 线 总 线 连接 。 该 总 线 采 用 两 个 铜 芯 双 绞 线 ，CAN 总 线 也 使 用 这 种 连 
接 方 式 。 线 形 拓扑 结构 在 两 根 导 线 上 传输 相同 的 信息 ， 但 电 平 不 同 。 线 形 拓扑 结构 所 传输 的 
差 动 (差分 ) 信号 不 易 受到 干扰 ， 仪 适用 于 电气 数据 传输 。 

(2) 星 形 总 线 拓扑 结构 ”在 星 形 总 线 拓扑 结构 (图 5-6) 中 ， 卫星 式 控制 单元 (控制 
单元 SG2 至 SG5) 分 别 通过 一 个 独立 的 导线 与 中 央 主 控 控制 单元 (SG1) 连接 。 这 种 星 形 拓 











I x x x x FlexRay | | 


图 5-5 线形 总 线 拓扑 结构 图 5-6 星 形 总 线 拓扑 结构 

(3) 混合 总 线 拓扑 结构 ”在 混合 总 线 拓扑 结构 中 ， 在 同一 个 总 线 系统 内 可 以 使 用 不 同 
的 拓扑 结构 。 总 线 系统 的 一 部 分 采用 线形 结构 ， 另 一 部 分 为 星 形 结 构 。F01/F02 车 型 中 使 用 
的 就 是 混合 总 线 拓扑 结构 。 根 据 车 辆 配置 情况 ， 在 中 央 网 关 模 块 内 带 有 一 个 或 两 个 星 形 连 接 
器 ， 每 个 星 形 连接 器 都 有 4 个 总 线 驱动 器 。 因 此 ， 最 多 可 提供 8 个 接口 。 

在 容错 性 系统 中 ， 即 使 某 一 总 线 导 线 : 
断路 ， 也 必须 确保 数据 能 继续 可 靠 传 输 。 
这 一 要 求 可 以 通过 在 第 二 个 数据 信道 上 进 ; 
行 元 余数 据 传输 (图 5-7) 来 实现 。 具 有 宛 | 
余数 据 传输 能 力 的 总 线 系统 使 用 两 个 相互 ; 
独立 的 信道 。 每 个 信道 都 由 一 组 双 线 导线 : 
组 成 。 一 个 信道 失灵 时 ,该 信道 应 传输 的 








言 息 可 在 另外 一 条 没有 发 生 故 障 的 信道 上 : 图 5-7 元 余数 据 传 给 
传输 。 : A 一 信道 1 B 一 信道 2 | 
3. 信号 特性 — s 5 C 6 Š | 





FlexRay 总 线 信 号 必须 在 规定 范围 内 。 图 5-8 和 图 5-9 给 出 了 总 线 信号 的 正常 波形 和 非 
正常 波形 。 无 论 是 在 时 间 轴 上 还 是 在 电压 轴 上 ， 总 线 信号 都 不 应 进入 内 部 区 域 。 

FlexRay 总 线 系统 是 数据 传输 速率 较 高 且 电 平 变化 较 快 的 一 种 总 线 系统 ， 对 电 平 高 低 以 
及 电压 上 升 沿 和 下 降 沿 的 斜率 都 有 严格 的 规定 ， 必 须 达 到 规定 数值 ， 且 信号 波形 不 得 进入 所 
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标记 的 区 域 (绿色 或 红色 六 边 形 ) 。 因 导线 安装 不 正确 、 接 触电 阻 等 产生 的 电气 故障 可 能 会 
导致 数据 传输 出 现 问题 。 图 5-8 和 图 5-9 所 示 波 形 只 能 用 速度 很 快 的 实验 室 研 究 用 的 专业 示 








FlexRay 总 线 系统 的 电压 范围 如 下 : 
1) 系统 接 通 。 系 统 接 通 时 ， 如 果 无 总 线 通信 ， 则 其 电压 为 2. 5V。 








2) 高 电 平 信号 。 高 电 平 信号 的 电压 为 3.1V (电压 信号 上 升 600mV ) 。 

3) 低 电 平 信号 。 低 电 平 信号 的 电压 为 1.9V (电压 信号 下 降 600myV ) 。 

注 : 电压 值 以 对 地 ( 搭 铁 ) 测量 方式 得 到 。 

4. 确定 性 数据 传输 

CAN 网 络 是 一 个 事件 触发 式 总 线 系统 ， 发 生 一 个 事件 时 就 会 传输 数据 。 多 个 事件 汇集 
在 一 起 时 ， 可 能 在 后 续 信 息 发 送 时 出 现 延 迟 现象 。 如 果 无 法 成 功 准 确 地 传输 一 条 信息 ， 该 信 
息 将 一 直 发 送 ， 直 至 相应 通信 设备 确认 已 接收 到 。 如 果 CAN 总 线 系统 内 出 现 故障 ， 可 能 会 
导致 这 些 事件 触发 的 信息 汇集 在 一 起 并 造成 总 线 系统 过 载 ， 即 各 信和 号 的 传输 要 延迟 很 长 时 
间 ， 这 样 会 导致 各 系统 的 控制 性 能 变 差 。 

FlexRay 是 一 种 时 间 触 发 式 总 线 系统 ， 它 也 可 以 通过 事件 触发 方式 进行 部 分 数据 传输 。 
在 时 间 控 制 区 域内 ， 时 际 分 配给 确定 的 信息 。 一 个 时 际 是 指 一 个 规定 的 时 间 段 ， 该 时 间 段 对 
特定 信息 (例如 转速 ) 开放 。 这 样 ， 在 FlexRay 总 线 系统 内 重要 的 周期 性 信息 以 固定 的 时 间 
间隔 传输 ， 因 此 不 会 造成 FlexRay 总 线 过 载 。 对 时 间 要 求 不 高 的 其 他 信息 则 在 事件 控制 区 域 
内 传输 。FlexRay 总 线 系统 内 确定 性 数据 的 传输 过 程 如 图 5-10 所 示 。 

确定 性 数据 传输 用 于 确保 时 间 触 发 区 域内 的 每 条 信息 都 能 实现 实时 传输 ， 即 每 条 信息 都 
能 在 规定 时 间 内 进行 传输 。 因 此 ，FlexRay 不 会 由 于 总 线 系统 过 载 而 导致 重要 总 线 信息 发 送 
延迟 。 如 果 由 于 暂时 性 总 线 故障 (例如 EMC 故障 ) 导致 一 条 信息 丢失 ， 则 该 信息 不 会 再 次 
发 送 ， 在 为 此 规定 的 下 一 时 隙 内 将 发 送 当前 数值 。 

5. 唤醒 和 休 眼 特性 

在 BMW 车 系 F01 车 型 中 ,虽然 可 通过 总 线 信 号 唤醒 FlexRay 控制 单元 ,但 大 部 分 
FlexRay 控制 单元 由 CAS (便捷 登 车 及 起 动 系统 ) 通过 一 个 附加 唤醒 导线 进行 唤醒 。 该 
唤醒 导线 的 功能 与 以 前 BMW 车 系 PT- CAN 内 的 唤醒 导线 (15WUP) 相同 ， 其 信号 曲线 
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图 $-10 FlexRay 总 线 系统 内 确定 性 数据 的 传输 过 程 
: 1 一 循环 数据 传输 的 时 间 触 发 区 域 2 一 循环 数据 传输 的 事件 触发 区 域 
; 3 一 循环 [ 总 循环 时 间 5ms， 其 中 3ms 为 静态 〈 时 间 触 发 ) 2ms 为 动态 (事件 触发 )]  ; 
| nn 一 转速 "一 角度 一 温度 "一 车 速 wyz.. ，abe... 一 事件 触发 的 信息 /一 时 间 
RS L T. 351 hi pasasshunapatqiamassapinaqcaqsiasisn amas 
系统 和 VDM (垂直 动态 管理 系统 ) 不 通过 i -——— | 
唤醒 导线 ， 而 是 通过 总 线 信号 唤醒 。 随 后 | 
通过 接 通 供电 直接 由 VDM 启用 4 个 减 振 器 
卫星 式 控制 单元 。 
FlexRay 的 唤醒 信号 曲线 如 图 5-11 所 示 ， 
从 中 可 以 清楚 地 看 出 车 辆 开锁 (打开 车 门 锁 ) : 
和 起 动 时 的 典型 的 电压 曲线 。 : 图 5-11 FlexRay 的 唤醒 信号 曲线 
第 一 阶段 ， 驾 驶 人 用 车 钥匙 或 般 控 器 将 : 
车 辆 开锁 。CAS 控制 单元 启用 唤醒 脉冲 并 通 
过 唤醒 导线 将 车 辆 开锁 信号 (高 电 平 ) 传输 给 所 连接 的 FlexRay 控制 单元 。 
第 二 阶段 ， 驾 驶 人 打开 车 门 ， 进 入 车 内 。 在 将 车 钥匙 插入 点 火 开关 之 前 ， 由 于 总 线 端 R 
仍 处 于 断 开 状态 ， 总 线 系统 内 的 信号 电 平 再 次 下 降 〈 低 电 平 ) 。 
第 三 阶段 ， 驾 驶 人 起 动 发 动机 ， 总 线 端 15 接 通 ， 则 总 线 系 统 内 的 信号 电 平 保持 在 设 定 
值 (高 电 平 )， 直 至 再 次 关闭 总 线 端 15。 
第 四 阶段 ， 驾 驶 人 关闭 发 动机 ， 拨 出 车 钥匙 ， 锁 好 车 门 。 此 时 ， 总 线 端 R 再 次 处 于 断 
开 状 态 。 当 总 线 端 R 处 于 断 开 状态 时 ，FlexRay 总 线 系统 进入 休 卢 模式， 以免 耗 电 过 多 。 
为 确保 所 有 控制 单元 都 进入 休 眼 模式 ，FlexRay 总 线 系统 内 的 每 个 控制 单元 都 自动 注销 。 
如 果 有 某 些 控制 单元 未 能 进入 休眠 模式 〈 可 能 会 导致 系统 耗 电 过 多 ) ， 系 统 会 自动 存储 一 条 
故障 信息 。 当 对 车 辆 进行 电能 (能量 ) 诊断 工作 时 将 评估 这 条 故障 信息 。 
6. 同步 化 
为 了 能 够 在 联网 控制 单元 内 同步 执行 各 项 功能 ， 需 要 有 一 个 共同 的 时 基 。 由 于 在 所 有 控 
制 单元 内 部 都 是 利用 其 自身 的 时 钟 脉冲 发 生 器 工作 的 ， 因 此 ， 必 须 通 过 总 线 进行 时 间 匹 配 。 
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控制 单元 测量 某 些 同步 位 的 持续 时 间 ， 据 此 计算 平均 值 并 根据 这 个 数值 调整 总 线 时 钟 脉冲 。 
同步 位 在 总 线 信息 的 静态 部 分 中 发 送 。 系 统 启动 后 ， 只 要 CAS 控制 单元 发 送 一 个 唤醒 脉冲 ， 
FlexRay 上 的 两 个 授权 唤醒 控制 单元 (图 5-2 中 带 有 “S” 标 记 的 控制 单元 ) 之 间 就 会 开始 
进行 同步 化 。 该 过 程 结束 时 ， 其 余 控制 单元 相继 自动 在 FlexRay 上 注册 ， 计 算出 各 自 的 差 值 
并 进行 校正 。 

此 外 ， 在 运行 期 间 还 会 对 同步 化 进行 计算 校正 。 这 样 可 以 确保 最 小 的 时 间 差 ， 从 而 在 较 
长 时 间 内 不 会 导致 传输 错误 。 
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— 上 lexRay 总 线 的 应 用 


1. FlexRay 总 线 应 用 概述 
在 BMW 车 系 F01/F02 车 型 中 ， 通 过 FlexRay 总 线 系统 以 跨 系统 方式 实现 汽车 行驶 动态 
管理 系统 和 发 动机 管理 系统 的 联网 (图 5-2) 。 同 时 ，FlexRay 是 行驶 动态 管理 系统 的 综合 性 





这 有 一 个 或 两 个 星 形 连接 器 ， 每 个 星 形 连接 需 都 有 4 个 总 线 驱动 器 。 总 线 驱动 器 将 控制 单元 
数据 通过 通信 控制 器 传输 给 中 央 网 关 模 块 (ZGM ) 。 根 据 FlexRay 控制 单元 的 终端 形式 ， 总 





线 驱 动 器 通过 两 种 方式 与 这 些 控 制 单元 相连 。 

2. 终端 电阻 的 设置 

与 大 多 数 总 线 系 统一 样 ， 为 了 避免 在 导线 上 产生 信号 反射 ，FlexRay 上 的 数据 导线 两 端 
也 使 用 了 终端 电阻 (作为 总 线 终端 )。 这 些 终端 电阻 的 阻 值 由 数据 传输 速率 和 导线 长 度 决 
定 。 终 端 电阻 位 于 各 个 控制 单元 内 部 。 

如 果 一 个 总 线 驱动 器 上 仅 连 接 一 个 控制 单元 〈 例 如 SZL 与 总 线 驱 动 器 BDO 相连 ) ， 则 
总 线 驱 动 器 和 控制 单元 的 接口 各 有 一 个 终端 电阻 (图 5-15)。 中 央 网 关 模 块 的 这 种 连接 方式 
称 为 “终止 节点 终端 ”。 
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图 5-13 中央 网 关 模 块 (ZGM) 用 于 不 同 总 线 系统 与 FHlexRay 之 间 的 连接 


EDCSVL 
Ri 





R 
EDCSHR 


11-F01 FexRay 的 拓扑 结构 


图 5-14 F01/F02 车 型 FlexRay 总 线 系统 的 拓扑 结构 

: AL 一 主动 转向 系统 “BD 一 总 线 驱 动 嚣 ”DMF 一 数字 式 发 动机 电子 系统 DSC 一 动态 稳定 控制 系统 EDCSHL 一 左 后 |; 

; 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 EDCSHR 一 右 后 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 EDCSVL 一 左前 电子 减 | 

; 。 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 EDCSVR 一 右前 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 ”HSR 一 后 桥 侧 偏 角 控 制 系统 
ICM 一 集成 式 底盘 管理 系统 ”SZI 一 转向 柱 开 关中 心 VDM 一 垂直 动态 管理 系统 ”ZGM 一 中 央 网 关 模 块 
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如 果 控 制 单元 上 的 接口 不 是 物理 终止 节点 〈 例 如 总 线 驱 动 器 BD2 上 的 下 C、ICM 和 
DME) ， 而 是 形成 环 路 ， 则 每 个 总 线路 径 端 部 的 两 个 组 件 内 部 必须 设置 终端 电阻 (图 $-16) 。 








图 5-15 终止 节点 终端 内 部 的 终端 电阻 图 5-16 ”形成 环 路 的 FlexRay 终端 电阻 的 设置 

这 种 连接 方式 既 用 于 中 央 网 关 模 块 ， 也 用 于 一 些 控 制 单元 。 但 是 形成 环 路 的 控制 单元 还 
使 用 一 个 “ 非 终 止 节 点 终端 ”来 获取 数据 。 受 这 种 终端 形式 的 电阻 /电容 器 电路 所 限 ， 无 法 
通过 测量 技术 在 控制 单元 搬 头 上 对 其 进行 检查 。 通 过 测量 (无 电流 ) FlexRay 总 线 确定 导线 
或 终端 电阻 时 ， 必 须 使 用 车 辆 电路 图 。 


二 、FlexRay 总 线 的 故障 处 理 与 检测 





1. 故障 处 理 
FlexRay 总 线 导 线 出 现 故 障 (例如 短路 或 对 地 短路 ) 或 FlexRay 控制 单元 自身 出 现 故 障 








时 ， 可 能 会 切断 各 控制 单元 或 整个 文 路 与 总 线 之 间 的 通信 。 带 有 4 个 授权 唤醒 FlexRay 控制 
单元 (ZGM. DME. DSC. ICM) 的 分 文 除外 。 如 果 这 些 控制 单元 之 间 的 通信 中 断 ， 则 发 动 
机 无 法 起 动 。 

此 外 ， 控 制 单元 内 的 这 种 总 线 监 控 功 能 还 能 防止 在 非 授 权时 间 发 送信 息 ， 从 而 防止 覆盖 
其 他 信息 。 

2. 布线 

BMW # £ F01/F02 车 型 的 FlexRay 总 线 采 用 带电 缆 套 的 双 芯 双 绞 线 电费。 电缆 套用 于 
防止 电缆 机 械 损 坏 。 终 端 电阻 位 于 中 央 网 关 模 块 和 终端 设备 内 。 由 于 导线 的 波 阻 抗 〈 高 频 
导线 的 阻抗 ) 取决 于 外 部 影响 因素 ， 因 此 终端 电阻 根据 所 需 阻 值 进 行 了 精确 调节 。 借 助 万 
用 表 (欧姆 表 ) 可 以 相对 简单 地 检测 至 终端 设备 的 部 分 导线 。 为 此 ， 应 从 中 央 网 关 模 块 处 
进行 测量 。 

3. 导线 电阻 的 检测 

检测 FlexRay 导线 电阻 时 必须 使 用 车 辆 电路 图 。 由 于 终端 电阻 的 设计 方案 不 同 ， 如 果 没 
有 电路 图 和 数据 的 标准 值 ， 可 能 导致 对 测量 结果 做 出 错误 判断 。 

FlexRay 导线 电阻 的 检测 结果 无 法 100% 地 判断 出 系统 功能 正常 与 否 。 出 现 挤 压 变形 或 
插头 腐蚀 等 损坏 情况 时 ， 在 静态 模式 下 电阻 值 可 能 位 于 公差 范围 内 。 但 在 动态 模式 下 ， 电 气 
影响 可 能 会 引起 波 阻 抗 提 高 ， 从 而 出 现 数据 传输 问题 。FlexRay 的 导线 是 双 绞 线 ， 导 线 损坏 
时 可 以 用 普通 导线 进行 替换 维修 。 但 是 安装 时 必须 遵守 其 特殊 要 求 。 

对 FlexRay 的 导线 进行 维修 时 ， 必 须 尽 可 能 保持 双 绞 线 布置 方式 。 剥 掉 绝缘 层 的 维修 部 
位 必须 用 冷 缩 配 合 软 管 加 以 密封 ,否则 进 水 后 可 能 会 影响 波 阻 抗 ， 进 而 影响 FlexRay 总 线 系 
统 的 信息 传输 效率 。 
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第 四 节 ”FlexRay 总 线 在 2010 年 款 奥 迪 A8 中 的 应 用 









一 、FlexRay 总 线 的 特征 和 基本 原理 


2010 年 款 奥 迪 A8 采用 一 个 新 的 总 线 系统 ， 即 FlexRay 总 线 。FlexRay 代表 的 含义 : Flex 
的 德语 意义 为 Flexibilitit (灵活 ) ，Ray 的 德 文 意义 为 Rochen (FlexRay HX 
盟 标 志 中 的 鳄鱼 )， 其 标志 如 图 5-17 所 示 。， 
采用 FlexRay 总 线 是 为 了 满足 将 来 对 汽车 控 | 
制 单元 联网 结构 更 高 的 要 求 ， 特 别 是 为 了 
实现 更 快 的 数据 传输 率 、 更 强 的 实时 控制 
和 更 高 的 容错 运算 。 使 用 FlexRay 总 线 之 后 | 
Au 3: Bl 25 Bh SJ 2 E |. AEerE2ë h] ACC 
和 图 像 处 理 功 能 。 

1. FlexRay 总 线 特 征 

2010 年 款 奥 过 A8 的 FlexRay 总 线 具有 
如 下 特征 : 四 双 绞 线 总 线 ; @ 数 据 传输 率 ; | ET 
最 做 10WNe 多 Sha Sa, 袍 oe 
闲 ” “Data0”“Datal”; 由 “主动 ” 星 形 拓扑 结构 ; G) 实时 控制 ，@) 实现 分 布 式 控制 和 与 
安全 相关 的 系统 的 使 用 。 

2. FlexRay 总 线 的 基本 原理 

FlexRay 总 线 的 基本 工作 方式 与 使 用 至 ， 
今 的 数据 总 线 系统 (CAN 总 线 、LIN 总 线 : 
和 MOST 总 线 ) 不 同 。FlexRay 总 线 的 基本 5 
工作 方式 用 索道 作 比 喻 就 很 恰当 : 索道 的 
站 点 就 像 总 线 用 户 ， 即 信息 发 送 器 和 接收 六 >> 
器 (控制 单元 ) 。 索 道 的 吊车 就 像 数 据 帧 ， | A 一 
而 乘客 就 是 信息 (图 5-18)。 | Be 

总 线 用 户 通过 FlexRay 总 线 发 送信 息 的 
时 间 点 精准 地 确定 ;发 出 信息 到 达 接 收 器 ; 
的 时 间 也 可 以 精确 地 识别 。 这 就 与 索道 既 
定 不 变 的 “时 刻 表 ”相同 。 即 使 总 线 用 户 : 
不 发 送 任何 信息 ， 也 为 它 预 留 一定 的 带宽 ， | 
就 像 索道 上 ， 无 论 是 否 有 乘客 ， 索 道 都 在 : 
运行 。 所 以 ， 不 需要 像 在 CAN 总 线 上 那样 
设 定 信息 的 优先 级 。 奥 迪 将 “ 空 吊车 ”情况 视 作 信息 发 送 器 发 生 故 障 ， 也 就 是 说 ， 控 制 单 
元 总 是 发 送信 息 ， 但 用 “Update Bit” 标 记 新 内 容 。 如 果 没 有 可 以 使 用 的 新 数据 ， 则 再 次 发 
送 旧 数据 。CAN 总 线 与 FlexRay 总 线 的 异同 见 表 5-1。 
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表 5-1 CAN 总 线 与 FlexRay 总 线 的 异同 












































































































































特性 CAN 数据 总 线 FlexRay 总 线 特性 CAN 数据 总 线 FlexRay & 总 线 
布线 双 绞 线 双 绞 线 生性 
“2” “Data 0”| 故障 日 志 ,| 测 接收 到 的 数据 帧 是 
信号 状态 “0” “g” a 日 志 标 记 故 障 和 错误 a 
“Data 1” 数据 否 正确 
数据 传输 率 | 500kbit/s 10Mbit/s 幅 数 据 长 度 有 效 数 据 最 长 8 有 效 数 据 最 长 256 
访问 方式 | ”事件 触发 时 间 触 发 了 市 二 
N | _ 点 对 点 ， 主 动 星 令 按 需要 传输 令 传输 数据 帧 的 时 
拓扑 结构 总 线 ， 被 动 星 形 a 多 可 以 使 用 CAN | 间 点 确定 
ana: 先 发 送 优先 级 别 比 |” 无， 数据 在 固定 的 传输 总 线 的 时 间 点 由 负载 | 多 传输 持续 时 间 
“人 | 较 高 的 信息 时 间 点 发 送 决定 确定 
发 送 回 不 会 获得 数 @ CAN 总 线 可 能 多 即使 不 需要 ， 也 
交 收 器 确认 接收 弄 、 
确认 信号 | 据 帧 是 否 正确 传输 的 超 负载 保留 时 间 档 
i; ë 信息 到 达 时 间 | ”不 可 知 可 知 




















(D Daisy Chain =“ 串 联 ”， 控 制 单元 依次 串联 的 总 线 拓扑 结构 。 


二 、FlexRay 总 线 协议 


在 FlexRay 总 线 上 ， 信息 通 过 “通信 周期 ” (Communication Cycles) 传输 。 通 信和 有 周期 不 
断 循环 ， 也 就 是 说 ， 接 连 不 断 。 一 个 通信 周期 持续 5ms。 通 信 周 期 由 静态 段 、 动 态 段 、 网 络 
空闲 时 间 ( 空 载 ) 三 部 分 组 成 。 

(1) 静态 段 ”静态 段 在 总 线 用 户 之 间 传 递 信息 。 为 了 传输 数据 ， 静 态 段 被 分 为 62 个 时 
_ 即 “ 时 间 槽 ”， 如 图 5- 19 所 示 。 一 个 静态 时 际 只 能 发 送 到 一 个 特定 的 总 线 用 户 中 ,但 

， 所 有 总 线 用 户 可 以 接收 所 有 静态 时 际 ， 也 包括 那些 与 它 没有 确定 关系 的 时 际 。 

所 有 静态 时 际 的 长 度 都 相等 ， 都 是 42 字 节 。 时 际 的 顺序 固定 不 变 。 在 接连 不 断 的 通信 
周期 中 ， 各 个 静态 段 传输 不 同 内 容 的 信息 。 一 般 ， 无论 所 有 时 隙 是 否 都 承载 信息 ， 整 个 时 际 
结构 都 会 被 传输 。 在 奥迪 车 上 ， 总 线 用 户 还 会 持续 发 送 “Update Bit” 

(2) 动态 段 ”动态 段 被 分 成 若干 “最 小 时 了 ( Minislot)”， 所 有 总 线 用 户 都 会 接收 动态 
段 。 动 态 段 是 通信 周期 中 为 了 能 够 传输 事件 触发 的 数据 而 预 留 的 位 置 ，FlexRay 总 线 的 动态 
J 5-20 所 示 。 

















图 5-19 ”FlexRay 总 线 的 静态 段 示 意 图 5-20 ”FlexRay 总 线 的 动态 段 示意 
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(3) 网 络 空闲 时 间 ”网 络 空闲 时 间 就 是 ， 
“网 络 静止 时 间 ”， 如 图 5-21 所 示 。 在 这 段 时 : 
间 内 ，FlexRay 总 线 上 没有 信息 在 传输 。 数 据 总 | 
线 诊断 接口 J533 需要 这 段 时 间 同步 FlexRay 总 : 
线 上 数据 传输 的 过 程 。 所 有 总 线 用 户 利 用 网 络 : 
空闲 时 间 使 内 部 时 钟 与 全 球 时 基 同 步 。 





ee 上 lexRay 总 线 的 结构 


FlexRay 总 线 的 拓扑 结构 可 以 分 为 点 对 点 连接 的 主动 星 形 拓扑 结构 ( 支 路 3) 和 总 线 型 
拓扑 结构 ( 支 路 1、2 和 4)。 数 据 总 线 诊断 接口 533 用 作 控 制 咽 ， 上面 有 四 个 支 路 (支线 ) 
接口 。 其 他 总 线 用 户 围 绕 着 数据 总 线 诊断 接口 533 分 布 在 若干 支 路 上 。 

在 2010 年 款 奥迪 A8 中 ， 每 条 支 路 上 最 多 连接 两 个 控制 单元 。 其 中 ， 主 动 星 形 连接 右 
以 及 支 路 上 的 “末端 控制 单元 ”连接 低 电阻 〈 内 电阻 较 低 ) ， 而 “中 间 控 制 单元 ” 则 连接 
高 电阻 〈 内 电阻 较 高 ) FlexRay 总 线 的 拓扑 结构 如 图 5-22 所 示 。 





车 距 控制 装置 控制 单元 J428 ”图 像 处 理 控制 单元 J851 水 平 高 度 调节 系统 控制 单元 J197 
ABS 控 制 单元 J104 支 路 1 数据 总 线 诊断 接 


口 J533( 控 制 器 ) 





z zx a |== ZZ ZZ 
= s 
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— Ki 














| 
四 全。 yI — js W 
支 路 4 人 支 路 3 支 路 2 
车 距 控 制 装置 子 传感器 “isa 
控制 单元 2 J850 控制 单元 J849 . & 


图 5-22 FlexRay 总 线 的 拓扑 结构 
一 条 FlexRay 支 路 上 的 “中 间 控 制 单元 ”通过 ， 
四 个 针脚 与 FlexRay 总 线 连接 ， 其 中 两 个 用 来 将 总 : 
线 信 号 “转送 ”给 下 一 个 控制 单元 ， 另 外 两 个 用 于 : 
直接 与 FlexRay 总 线 通信 。“ 节 点 控制 单元 "， 例 如 ， 
ABS 控制 单元 J104 (图 5-23 ) ， 只 有 两 个 针脚 。 


四 、 功 能 流程 

1 唤醒 : 

如 果 FlexRay 总 线 处 于 休 眼 模式 ， 系 统 会 先 通 : 
过 唤醒 过 程 使 FlexRay 变 成 待机 模式 。 即 使 激活 所 ， 





图 5-23 ABS 控制 单元 J104 的 针脚 
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有 接线 端 30 的 用 户 ，FlexRay 总 线 也 无 法 主动 进行 通信 。 

2. 启动 阶段 

启动 后 ，FlexRay 总 线 才 有 真正 的 通信 。 启 动 ， 指 的 就 是 网 络 的 启动 ， 只 能 由 “ 冷 
态 启动 ” 控 制 单元 完成 。 第 一 个 向 FlexRay 总 线 发 送信 息 的 “ 冷 态 启 动 ”控制 单元 开始 
启动 过 程 。“ 冷 态 启动 ”和 同步 控制 单元 将 会 启动 网 络 ， 并 建立 同步 。“ 冷 态 启动 ”和 
同步 控制 单元 有 : 数据 总 线 诊断 接口 533、ABS 控制 单元 104、 电 子 传感器 控制 单 
元 J849 。 

然而 ,“ 非 冷 态 启动 ”控制 单元 则 不 会 启动 FlexRay 总 线 ， 对 建立 同步 也 没有 帮助 。 只 
有 当 两 个 以 上 其 他 总 线 用 户 在 FlexRay 总 线 上 发 送信 息 后 ， 非 冷 态 启 动 控制 单元 才 可 以 发 送 
信息 。 非 冷 态 启 动 控制 单元 有 : 车 距 控 制 装置 控制 单元 Ji28 、 车 距 控制 装置 控制 单元 2 
J850 、 图 像 处 理 控制 单元 J851 、 四 轮 驱动 系统 控制 单元 J492、 水 平 高 度 调节 系统 控制 单元 
J197 ( 见 图 5-24 ， 无 法 启动 网 络 ， 但 是 对 同步 有 帮助 ) 。 

3. 信号 状态 

FlexRay 总 线 的 两 条 导线 分 别 是 “Busplus” 和 “Busminus”。 两 条 导线 上 的 电 平 在 最 低 
值 1.5V 和 最 高 值 3.5V 之 间 变 换 ， 如 图 5-25 所 示 。FlexRay 的 信号 状态 有 三 种 . 





压 差 





0 200 400 600 800 1000 





时 间 /ns 
图 5-24 水 平 高 度 调 节 系 统 控制 单元 J197 图 5-25 ”FlexRay 总 线 的 信号 波形 


1) “空闲 ”一 一 两 导线 的 电 平 都 为 2.5V。 








2) “Data 0” Busplus 上 低 电 平 ，Busminus 上 高 电 平 。 
3) “Data 1” Busplus 上 高 电 平 ，Busminus 上 低 电 平 。 


1bit 占 100ns 带宽 。 传 输 时 间 与 导线 长 度 以 及 总 线 驱 动 器 的 传输 用 时 有 关 。 信 号 差别 传 
输 ， 也 就 是 说 ， 需 要 两 条 导线 。 接 收 器 通过 两 个 信和 号 的 差别 确定 本 来 的 比特 状态 。 典 型 的 数 
值 是 1.8 ~2.0V 的 压 差 。 发 送 器 附近 必须 至 少 有 1200my 的 压 差 ， 接 收 右 处 的 直接 最 小 压 差 
为 800mV。 如 果 在 640 ~ 2660hs 之 内 总 线 上 没有 变化 ，FlexRay 总 线 自动 进入 休眠 模 
式 (空间 )。 


五 、FlexRay 总 线 诊 断 


数据 总 线 诊 断 接口 533 识别 到 网 络 中 的 故障 ， 并 使 没有 故障 的 区 域 可 以 继续 工作 。 故 
障 可 能 仅 出 现在 某 一 部 分 网 络 内 ， 但 是 也 有 可 能 涉及 整个 网 络 。 
下 述 FlexRay 总 线 故障 可 以 用 车 辆 诊断 测试 仪 诊 断 (图 5-26) (地 址 码 19 一 一 数据 总 线 
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诊断 接口 ) : 由 控制 单元 一 一 无 通信 ; (DFlexRay 数据 总 线 损坏 ; GO)FlexRay 数据 总 线 初 始 化 
失败 ; 出 现 故障 时 FlexRay 总 





(1) 一 条 导线 对 地 短路 ”数据 总 线 诊断 接口 J533 识别 到 一 个 持续 不 变 的 压 差 。 相 关 的 
总 线 文 路 关闭 ， 直 到 再 次 “ 空 闪 ”， 也 就 是 说 ,识别 到 休眠 模式 的 电 平 。 

(2) 两 条 导线 相互 短路 数据 总 线 诊断 接口 J533 识别 到 ， “空间 ”电压 持久 不 变 。 
线 支 路 上 再 也 无 法 发 送 和 接收 数据 。 

(3) 控制 单元 持续 发 送 “ 空 闪 ” ”数据 总 线 诊 断 接口 J533 识别 到 总 线 支 路 “空闲 ”， 
并 关闭 总 线 支 路 。 
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第 一 节 ”丰田 车 系 多 路 传输 系统 概述 


丰田 车 系 多 路 传输 系统 缩写 为 MPX ( Multiplex Communication) ， 新 一 代 丰 田 车 系 在 车 载 
网 络 系统 中 使 用 了 3 种 通信 电路 : CAN. BEAN 和 AVC-LAN。 


一 、CAN、BEAN 和 AVC-LAN 


1. 概述 

CAN (Controller Area Network ， 控 制 器 局 域 网 络 ) 是 指 符合 ISO 标准 的 串 行 数据 通信 网 
络 。BEAN (Body Electronic Area Network, , 
车 身 电子 局 域 网 络 ) 是 丰田 汽车 专利 的 双 : 
向 通信 网 络 。AVC-LAN (Audio Visual : 
Communication- Local Area Network ， 音 啊 视 
听 局 域 网 络 ) 主要 用 于 音频 和 视频 设备 中 : 
的 通信 网 络 。 

2. CAN. BEAN 和 AVC- LAN 的 差别 

(1) 通信 线 不 同 BEAN 通信 一 般 采 
用 单线 传输 ，CAN 和 AVC-LAN 通信 采用 | 
双 线 传输 ， 如 图 6-1 BUR. 

(2) 通信 协议 不 同 ”如 果 各 个 电 控 单元 ; 
所 采用 的 数据 传输 速度 、 传 输 线 和 信号 不 确 ; 
定 , 将 无 法 完成 通信 ， 所 以 要 有 明确 的 通信 : 图 6-1 单线 与 双 线 通信 示意 : 
协议 。 0 | 

(3) 传输 速率 不 同 CAN 的 传输 速率 比 BEAN 和 AVC-LAN 要 快 ， 若 底盘 系统 采用 
BEAN 或 AVC-LAN， 并 以 较 低 的 速率 进行 传输 ， 底 盘 控制 系统 的 工作 会 被 延迟 。 出 于 此 原 
因 ， 底 盘 系 统 采用 CAN 传输 ， 以 达到 在 加 快 传输 速率 的 同时 ， 可 以 保证 高 质量 的 数据 传输 。 
CAN. BEAN 与 AVC-LAN 的 对 比 见 表 6-1。 

表 6-1 CAN. BEAN 与 AVC-LAN 的 对 比 




































































系统 底盘 电 控 系统 车 身 电 控 系 统 控制 

协议 CAN (ISO 标准 ) BEAN (丰田 标准 ) AVC-LAN (丰田 标准 ) 
通信 速率 500kbit/s (最 大 1Mbit/s) 最 大 10kbit/s 最 大 17. 8kbit/s 

通信 线 双 绞 线 AV 单线 双 绞 线 
驱动 形式 差分 电压 驱动 单线 电压 驱动 差分 电压 驱动 
数据 长 度 /B 1-8 (可 变 ) 1~11 (可 变 ) 0 ~32 (可 变 ) 
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CAN, BEAN. AVC-LAN 通信 协议 不 同 ， 为 了 实现 数据 交换 采用 了 网 关 ， 网 关内 置 CPU 
从 各 总 线 接 收 数据 ， 然 后 按照 各 通信 协议 把 该 数据 变换 后 通过 不 同 的 总 线 发 送出 去 。 网 关 根 
据 车 辆 的 功能 预先 确定 需要 处 理 的 数据 。 网 关 的 内 部 结构 示意 图 如 图 6-2 所 示 。 















仪表 板 系统 总 线 
(BEAND) 

车 门 车 柱 系统 总 线 
(BEAN2) AVC-LAN 


非 易 失 存储 器 IC 


网 关 ECU 
图 6-2 网 关 的 内 部 结构 示意 图 
注 : 用 串 行 通信 (1S09141) 作为 诊断 工具 和 车 载 ECU 间 的 诊断 数据 通信 ， 符 合 ISO (国际 标准 化 组 织 ) 的 标准 。 


CAN (ISO 11898) 通信 系统 采用 一 对 通信 和 导线 ( 双 绞 线 ) 传输 多 条 信息 或 数据 ， 这 些 
数据 信息 通过 通信 电路 已 经 转变 为 数字 信号 。 同 连接 输入 设备 传感器、 开关 等 )、 控 制 单 
元 、 输 出 设备 (电动 机 等 ) 的 系统 相 比 ， 该 网 络 使 用 了 较 少 的 线束 数量 ， 电 子 控制 系统 也 
变 得 “苗条 ”。 

CAN 通信 系统 的 电路 如 图 6-3 所 示 ， 两 个 通信 和 导线 (总 线 ) 即 高 CAN 和 低 CAN, JÉ p 
了 一 对 导线 。 总 线 的 水 平 由 分 差 电压 决定 。 系 统 将 该 电压 转变 为 符合 专用 通信 协议 的 数字 信 
号 ， 并 以 500kbit/s 的 速度 传输 出 去 。 总 线 水 平 为 显 性 或 隐 性 。 理 论 上 CAN 通信 系统 将 显 性 
水 平定 为 “0”， 而 隐 性 水 平 为 “1”。 

1. CAN 通信 网络 

CAN 通信 网 络 拓 扑 结 构 如 图 6-4 所 示 。 多 个 ECU 连接 到 通信 线路 上 ， 总 线 主线 路 安装 
了 终端 电阻 (1200Q0)， 可 以 由 连接 到 网 络 的 回 线 来 决定 差分 电压 ，CAN 控制 部 件 的 安装 位 
置 如 图 6-5 所 示 。 

2. CAN 通信 协议 (通信 规则 ) 

CAN 通信 系统 是 时 间 分 割 多 路 双向 通信 系统 ， 可 使 网 络 内 的 所 有 ECU 和 传感器 利用 交 
错时 间 和 一 对 通信 线路 〈 总 线 ) 来 传输 数据 。 因 此 ，ECU 和 传感器 根据 普通 的 通信 协议 进行 
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续 时 间 


持 
(通信 速度 SO0kbit/s) 





总 线 水 平 
HI= <“ 1 39 


LO= “ 0 ” 


[CAN 总 线 的 差分 电压 和 理论 值 ] 





— : CAN 高 
= CAN 低 


图 6-3 CAN 通信 系统 的 电路 








CANH 


全 气囊 传感器 
ACCYCTR(A/B ECU) 


接线 器 No.1 | |CANL 





接线 器 No.2 





CANL cANH| | 


— = 了 
图 6-4 CAN 通信 网 络 拓扑 结构 
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防滑 控制 ECU( 内 置 于 制 动 执行 器 ) 





转向 角度 传感器 ”安全 气 宫 传感器 ACCY(AB ECU) 
*: 配备 倒车 监视 器 的 车 辆 


图 6-5 CAN 控制 部 件 的 安装 位 置 
操作 ， 保 证 了 平稳 可 靠 的 通信 。CAN 通信 采用 CSMAZCD (载波 监听 多 路 访问 /冲突 防止 ) 
通信 协议 ,该 协议 使 所 有 的 ECU 和 传感器 在 有 权 开 始 传输 数据 的 同时 ， 共 享 一 对 通信 线路 。 
当 CAN 总 线 上 没有 其 他 数据 时 ， 每 一 个 ECU 或 传感器 开始 传输 数据 ， 数 据 帧 的 结构 如 
6-6 所 示 。 如 果 两 个 或 者 更 多 的 ECU 或 传感器 同时 开始 传输 数据 ， 则 该 系统 根据 相应 的 
传输 数据 上 的 ID 信息 决定 传输 的 先后 顺序 。CAN 通信 系统 使 用 的 数据 段 构成 单独 帧 ， 每 一 
个 帧 包含 以 下 内 容 : ID. DLC. DATA. CRC 和 ACK. 


四 、 和 车身 多 路 通信 系统 


车 身 多 路 通信 系统 (BEAN) 是 一 种 多 总 线 车 身 电 子 区 域 网 ， 由 仪表 板 BEAN 系统 、 转 向 
柱 BEAN 系统 和 车 门 BEAN 系统 组 成 。 这 减少 了 线束 中 的 导线 数量 和 电子 控制 系统 的 厚度 。 























数据 的 头 位 
数据 的 ID 
| 数据 的 长 度 
TD j 数据 的 内 容 
RE | 








人 SOF ACK 

ID DLC DATA CRC EOF 

11 ll 4 0~64( 长 度 可 变 ) 15 11 7 
LO= š 0 | 

用 于 检测 异常 的 代码 
用 于 控制 的 数据 通信 结束 
(固定 值 ) 持续 时 间 
(通信 速度 500kbit/s) 


图 6-6 数据 帧 的 结构 
车 身 多 路 通信 系统 (BEAN) 是 时 间 分 割 多 路 双向 通信 系统 ， 可 使 构成 网 络 的 所 有 ECU 
通过 交错 时 间 、 使 用 单一 通信 线路 ( 总线 ) 来 传输 或 接收 数据 。 因 此 ，ECU 可 根据 普遍 适 
用 的 通信 协议 进行 操作 ， 保 证 了 可 人 靠 畅 通 的 通信 。 
BEAN 使 用 的 数据 由 包括 优先 权 (PER) 、 目 的 地 (DST-ID) 、 数 据 类 型 (MES-ID) 等 
言 息 的 数据 信号 组 成 。 般 入 ECU 的 BEAN 通信 电路 按 10kbit/s 的 速度 发 送 这 些 信号 。BEAN 
的 通信 原理 和 数据 结构 如 图 6-7 所 示 。 








双向 车 身 多 路 通信 系统 [BEAN] 电 路 概述 


数据 的 头 位 
数据 的 优先 顺序 
数据 的 长 度 
数据 地 址 (接收 侧 ECU BJ ID 代码 ) 
据 的 种 
_ _ 数据 的 内 容 


DATA 
8X1-11* 


; 加 | 
传输 信息 所 用 于 检测 异常 的 代码 
用 的 比特 数 数据 传输 结束 
持续 时 间 
(通信 速度 Okbit/s) 


双向 车 身 多 路 通信 系统 [BEAN] 通 信 帧 
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由 图 6-7 可 知 ，BEAN 车 身 电子 局 域 网 络 的 通信 链 路 采用 了 比较 特殊 的 连接 方式 。 
BEAN 系统 的 链 路 故障 情形 如 图 6-8 所 示 ， 不 同 链 路 故障 会 出 现 不 同 的 通信 故障 表现 。 


断路 故障 1 : 有 故障 码 输出 
可 通信 


断 开 


断路 故障 2: 无 故障 码 输 出 
可 通信 


可 通信 
断 开 
可 通信 可 通信 


图 6-8 BEAN 系统 的 链 路 故障 情形 


1. 仪表 板 多 路 通信 (BEAN1) 网 络 
仪表 板 多 路 通信 (BEAN1) 网 络 连接 了 仪表 ECU、 空 调 ECU、AFS ECU 等 控制 单元 ， 
其 网 络 拓扑 结构 系统 如 图 6-9 所 示 。 各 控制 单元 的 功能 见 表 6-2。 








仪表 板 系统 总 线 
(多 路 通信 导线 ) 





AFS ECU *1 








*] : 装配 了 AFS 的 车 辆 
图 6-9 仪表 板 多 路 通信 了 网络 拓扑 结构 


表 6-2 仪表 板 BEAN 系统 ECU 的 功能 





















































ECU 主要 功能 ECU 主要 功能 
AFS ECU 根据 转向 和 车 速 自动 改变 近 光 灯 照 射 方 向 a 在 CAN 通信 系统 和 各 车 载 多 路 通信 系统 之 
仪表 ECU | ”控制 仪表 和 计量 系统 间 传 播 数据 
空调 ECU | ”控制 加 热 絮 和 空调 系统 以 及 车 窗 除 和 雾气 系统 














2. 车 门 车 柱 系 统 多 路 通信 网络 (BEAN2 ) 
车 门 车 柱 系统 多 路 通信 网 络 连 接 车 门 控制 单元 、 电 动 窗 MPX 开关 等 控制 单元 ， 其 网 络 








至 仪表 板 系统 总 线 





*142 i 车 门 车 柱 系统 总 线 
发 动机 起 停 系统 ECU (多 路 通信 导线 ) 


电源 ECU*2 











多 用 途 适 配器 


*] : 配备 发 动机 起 停 系统 的 车 辆 (没有 配备 智能 进入 系统 的 车 辆 ) 
*2: 配备 发 动机 起 停 系统 的 车 辆 (配备 智能 进入 系统 的 车 辆 ) 
*3 : 配备 滑动 天 窗 的 车 辆 


图 6-10 车 门 车 柱 系统 多 路 通信 网 络 拓扑 





MPX 总 开关 


a) 
图 6-11 车 门 车 柱 系统 多 路 通信 网 络 控制 单元 安装 位 置 
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空调 ECU 
仪表 ECU (仪表 板 ) 
(仪表 板 ) 






驾驶 人 座 椅 JB ECU ”电源 ECU 


(车 门 车 柱 系统 ) (车 门 车 杜 
— BBA) 
AFS ECU 
(仪表 板 系统 ) 


D) 


图 6-11 车 门 车 柱 系 统 多 路 通信 网 络 控制 单元 安装 位 置 ( 续 ) 


表 6-3 转向 柱 和 车 门 BEAN 系统 ECU 的 功能 








































































































ECU S S Dj [qa 
发 动机 停机 ECU 控制 防盗 (停机 ) 系统 
电源 ECU 控制 按键 起 动 系统 
滑动 天 窗 ECU 控制 滑动 天 窗 系 统 
认证 ECU 控制 智能 进入 和 起 动 系统 
前 控制 器 ECU 控制 照明 ( 近 光 灯 以 外 的 前 车 用 灯 ) 和 喇叭 
驾驶 人 侧 接线 盒 ECU 空 制 电 动车 窗 、 电 子 门 锁 、 防 盗 系 统 
MPX 总 开关 控制 电动 车 窗 系统 
网 关 ECU 在 CAN 通信 系统 和 各 车 载 多 路 通信 系统 之 间 传 输 数 据 


五 、AVC-LAN 音响 视听 局 域 网 络 


AVC-LAN ( Audio Visual Communication- Local Area Network ， 音 啊 视 听 局 域 网 络 ) 主要 
用 于 音频 和 视频 设备 中 的 通信 网 络 ， 传 输 音响 视听 控制 信号 。 
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第 二 节 ”丰田 锐志 轿车 多 路 传输 系统 


丰田 锐志 轿车 多 路 传输 系统 包括 灯光 控制 系统 、 电 动车 窗 系统 、 仪 表 和 计量 表 系统 、 电 


子 门 锁 系统 、 智 能 进入 和 起 动 系统 、 音 响 和 视频 系统 、 安 全 气 宫 系统 等 。 下 面 一 一 进行 
ZZ 
Jio 


1. 灯光 控制 系统 的 组 成 

(1) 车 辆 灯光 组 成 ”丰田 锐志 轿车 所 有 车 型 配备 有 示 宽 灯 、 前 照 灯 、 前 雾 灯 、 圆 形 的 6 
灯 式 讽 素 前 照 灯 以 及 和 伺 气 前 照 灯 。 装 有 讽 素 前 照 灯 的 车 辆 ,采用 了 能 在 驾驶 室内 上 下 手动 调 
整 光 轴 的 手动 调整 功能 。 一 些 车 型 中 还 配备 有 根据 停车 时 车 辆 的 姿势 进行 自动 调整 光 轴 的 操 
作 ， 者 车 辆 姿势 在 3s 之 内 保持 不 变 ,根据 转向 机 构 的 操作 和 车 速 等 ,智能 前 照 灯 系 统 
( Adaptive Front- lighting system, AFS) 会 进行 光 轴 左右 运动 的 调制 ， 在 夜间 具有 优越 的 可 视 
性 。 车 辆 前 部 灯光 组 成 如 图 6- 12 所 示 。 车 辆 后 部 灯光 组 成 如 图 6-13 所 示 。 内 部 灯 安 装 位 置 
如 图 6-14 所 示 。 









侧 转向 信号 灯 


前 转向 信号 灯 


图 6-12 车 辆 前 部 灯光 组 成 
(2) 和 灯光 控制 系统 相关 的 ECU MPX 车 身 1 号 ECU (其 位 置 如 图 6-15 所 示 )、MPX 
车 身 2 号 ECU (其 位 置 如 图 6-16 所 示 ) 使 用 多 路 通信 线路 ， 发 送 和 接收 控制 各 种 灯光 所 必 
需 的 信号 ， 对 各 种 指示 灯 的 点 亮 和 熄灭 进行 控制 。 
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— 
s 车 后 后 备 灯 


后 转向 信号 灯 后 雾 灯 
图 6-13 车 辆 后 部 灯光 组 成 





图 6-14 内 部 灯 安 装 位 置 
1 一 化 妆 灯 ”2 一 前 座 阅读 灯 ”3 一 车 内 灯 4 一 前 脚 部 照明 5 一 手套 箱 灯 ”6 一 换 档 灯 
7 一 车 门 照明 灯 ”8 一 前 烟灰 生 照 明灯 9 一 前 门 控 灯 
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MPX 和 车身 1 号 ECU 







AFS ECU *1 
以 及 前 照 娄 水 平 ECU *2 


*#] :配备 智能 AFS 的 车 型 
*2: 没 有 配备 智能 AFS 的 车 型 


图 6-15 MPX 车 身 1 号 ECU 位 置 





灯光 控制 ECU (其 位 置 如 图 6-17 所 示 ) 向 HID 灯泡 提供 交流 电源 ， 点 亮 HID 灯泡 。 交 
流 电源 频率 在 几 百 Hz 以 上 ， 可 以 保证 灯光 不 出 现 闪烁 现象 ， 同 时 为 了 使 车 载 收音 机 不 受到 
干扰 ， 采 取 了 电磁 屏蔽 措施 。 灯 光 控 制 ECU 可 产生 约 22000V 的 高 电压 ， 可 以 瞬间 并 稳定 地 
点 亮 HID 灯泡 。 男 外 ， 由 于 该 ECU 会 产生 高 电压 ， 所 以 不 但 要 采取 各 种 失效 保护 功能 ， 还 
要 考虑 在 热度 、 湿 度 和 振动 等 条 件 下 的 稳定 性 。 

灯光 控制 ECU 的 输出 端子 上 会 产生 高 电压 ， 在 前 照 灯 上 方 及 灯光 控制 ECU 部 位 由 有 和 警 
告 标签 ， 标 签 包 括 如 下 内 容 : 

1) 氨 气 前 照 灯 灯 光 的 更 换 一 定 要 在 丰田 经 销 商 处 进行 。 

2) 在 灯泡 的 玻璃 部 分 和 电极 部 分 会 产生 高 电压 ， 很 危险 ， 请 不 要 接触 。 
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3) 一 定 要 在 完全 安装 结束 后 才能 点 竟 
灯泡 ， 不 能 使 用 车 辆 以 外 的 电源 。 

4) 当 车 辆 发 生 碰撞 时 ， 如 果 灯 光 控制 ， 
ECU 和 前 照 灯 发 生 损伤 ， 请 更 换 灯 光 控 制 
ECU 或 前 照 灯 。 : 

控制 HID 灯泡 照明 工作 的 流程 如 图 6- ; 
18 所 示 。 在 HID 灯泡 的 两 个 电极 间 施 加 约 : 
22000V 的 高 电压 ， 弧 形 管内 的 氨 气 会 电解 
产生 电弧 放电 ， 导 致 弧 形 管内 的 温度 上 升 ， 
金属 碘 化 物 〈 碘 化 钠 和 碘 化 匀 ) 会 气 化 分 解 ; 








前 照 灯 


成 金属 原子 和 碘 原 子 ， 金 属 原子 〈 钠 和 匀 ) ' m 
变 得 很 活跃 ， 发 出 特定 光谱 的 光线 。 x 图 6-17 灯光 控制 ECU 的 位 置 





电压 " 最 大 约 22000V 







会 属 原子 受 
全 名 丫头 光电 极 ( 的 ) 






电压 波形 发 光 管 
= 







. 放电 弧 内 ,金属 原子 秽 
高 压 封装 的 氮气 素 原子 分 离 的 金属 卤化 物 





控制 电路 
灯光 控制 ECU 
图 6-18 控制 HID 灯泡 照明 工作 的 流程 








(3) 灯光 控制 系统 电路 ”锐志 轿车 灯光 控制 系统 的 车 外 灯 电 路 如 图 6-19 所 示 。 锐 志 轿 
车 灯光 控制 系统 车 内 照明 电路 如 图 6-20 所 示 。 

2. 自动 灯光 系统 

在 打开 点 火 开关 以 后 ， 将 灯光 控制 开关 置 于 AUTO 位 置 ， 丰 田 车 系 自动 灯光 系统 会 自动 
检测 周围 环境 的 亮 上 暗 程 度 ， 若 光线 过 上 暗 ， 便 会 自动 地 点 亮 尾灯 以 及 前 照 灯 。 

车 辆 周 于 环境 区 域 的 亮度 由 光线 控制 传感器 来 检测 ， 检 测 到 的 信和 号 以 频率 的 形式 被 输出 
到 MPX 车 身 1 号 ECU。 光 线 控制 传感器 位 于 仪表 板 上 方 前 除 霜 器 的 中 部 ， 其 安装 位 置 和 结 
构 如 图 6-21 所 示 。 
























MPX 车 身 2 号 ECU 


MPDI1 MPD2 


HF 


"I: FFOG 


前 雾 灯 开关 


号 





O 

> x 
= = 
从 和 
> = 
£ = 


MPX 车身 1 号 ECU 


倒车 灯 








停车 灯 开 关 @ 


高 位 停车 灯 








后 雾 灯 继电器 后 雾 灯 = 
° co 
@ i ee = RFGO 


十 








图 6-19 锐志 轿车 灯光 控制 系统 的 车 外 灯 电 路 

MPX 和 车身 1 号 ECU 安装 在 驾驶 人 侧 的 仪表 板 内 部 ， 控 制 系统 的 电路 内 置 于 ECU 内 。 在 
灯光 控制 系统 控制 下 ， 如 果 在 前 照 灯 熄灭 后 又 马上 再 次 点 亮 前 照 灯 ， 该 系统 会 延长 灯光 熄灭 
时 间 ， 以 阻止 前 照 灯 瞬间 打开 。 

自动 灯光 控制 主要 由 MPX 车 身 1 号 ECU 进行 ， 示 宽 灯 的 点 亮 是 通过 和 双向 车 身 多 路 通 
信 系 统 连接 的 MPX 车 身 2 号 ECU 之 间 的 收发 信号 来 控制 的 。 自 动 灯光 系统 控制 电路 如 
6-22 所 示 。 

此 外 ， 自 动 灯光 系统 还 设置 有 进 车 照明 功能 。 进 车 照明 系统 和 车 内 照明 控制 电路 集成 在 
MPX 车 身 1 号 ECU 内 。 

3. 前 照 灯 自动 水 平 调整 系统 

(1) 系统 组 成 ”前 照 灯 自动 水 平 调整 系统 由 前 照 灯 水 平 调节 ECU (或 AFS ECU) 、 高 度 控制 
传感器 和 前 照 灯 水 平 调节 执行 器 等 构成 。 元 件 位 置 如 图 6-23 所 示 。 元 件 组 成 及 功能 见 表 6-4。 
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钥匙 开锁 提醒 开关 *1 


PDA 


车 门 控制 接收 器 *1 
灯光 控制 开关 To 


前 排 乘 员 座位 车 门 上 锁 位 置 开关 
LSWP 


— O 
= 后 座 椅 右 侧 车 门 上 锁 位 置 开关 
LSWR 


0 
= 后 座 椅 左 侧 车 门 上 锁 位 置 开关 
一 LSWL 
3 位 门 锁 位 
x. "asa umaka 
MPX 总 开关 


照明 ECU*2 


一 MPXI1 
BEAN 


GND2 
室内 调谐 器 *2 加 


*1: 未 配置 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 型 
*2: 配 备 智能 进入 和 起 动 系 统 的 车 型 
*3: 带 前 脚 部 照明 的 车 型 

*4: 带 顶灯 的 车 型 

*S: 带 门 灯 的 车 型 


图 6-20 


日 光 传感器 (和 光线 控制 传感器 一 体 化 ) 


图 6-21 
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MPX 车 身 1 号 ECU 


驾驶 人 座位 车 门 控 灯 


DCYL 











o 
DCTY 驾驶 人 座位 车 门 控 灯 开关 
了 `. y: == =od 
DOS s El = 
i ia s ' 
后 座 右 侧 车 门 控 灯 开关 “一 
RCTY 一 
x 1 
1 和 
BE 行李 箱 灯 这 
S 
Ce (a Guia 
E 车 内 灯 = 


o 
o 
QI 











前 脚 部 照明 *3 
QO 
顶灯 *4 
@ 
车 门 灯 照 明 *5 


e 


CSPT 


FSPT 


锐志 轿车 灯光 控制 系统 车 内 照明 电路 





光线 控制 传 感 融 的 安装 位 置 和 结构 
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T+ 驾驶 人 座位 车 
门 控 灯 开关 






MPX2 


















光线 控制 传感器 |SLIS 


+B 
9 前 照 灯 继 电器 


MPX 车 身 1 号 ECU 




















发 动机 控制 ECU MPX 车 身 1 号 ECU 


前 车 轮转 速 传感器 防滑 控制 ECU( 内 置 在 制 动 执行 器 中 ) 


AFS ECU 


旋转 执行 器 前 车 轮转 速 传感器 
仪表 板 ECU 
(内 置 于 组 合 仪表 ) 
*AFF OFF 操 作 指示 灯 
AFF OFF 开关 D 
< 


转向 角 


图 6-23 前 照 灯 自 动 水 平 调整 系统 元 件 位 置 
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表 6-4 前 照 灯 自动 水 平 调整 系统 元 件 组 成 及 功能 





组 成 F puk 








具有 自动 水 平 调节 功能 ， 能 够 根据 接收 到 的 高 度 控 制 传感器 、 组 合 仪表 或 者 防滑 
ECU 发 出 的 信和 号， 判断 车 辆 姿势 和 的 状态 ， 以 控制 前 照 灯 水 平 调节 执行 器 。 若 检测 到 
系统 异常 ， 对 于 未 配置 智能 AFS 系统 的 车 辆 ， 点 亮 组 合 仪表 内 的 指示 灯 ; 对 于 配置 了 
智能 AFS 系统 的 车 辆 ， 则 组 合 仪表 内 的 AFS OFF 指示 灯 将 闪烁 








前 照 灯 水 平 调节 ECU 





















































高 度 控 制 传 感 咒 检测 出 车 辆 的 高 度 ， 向 前 照 灯 水 平 调节 ECU (或 AFS ECU) 输出 车 高 变化 信号 
前 照 灯 水 平 调节 执行 器 通过 从 前 照 灯 水 平 调节 ECU (或 AFS ECU) 发 出 的 控制 信号 ， 上 下 方向 调节 近 光 灯 
前 车 轮 速度 传感器 检测 出 车 速 ， 输 出 到 防滑 控制 ECU 
防滑 控制 ECU 输入 前 车 轮 车 速 传感器 发 出 的 2 级 信号 ， 把 车 速 信号 输出 到 仪表 ECU 








根据 前 照 灯 水 平 调节 ECU (或 AFS ECU) 发 出 的 信号 ， 前 照 灯 自动 调整 操作 / 
仪表 ECU 警告 指示 灯 ，AFS OFF 指示 灯 点 亮 或 者 熄灭 ， 并 将 车 速 信 号 输出 到 前 照 灯 水 平 调 
节 ECU 中 








(2) 系统 的 工作 过 程 ”前 照 灯 水 平 调节 ECU (sk AFS ECU) 根据 接收 到 的 车 速 和 车 
高 变化 等 信号 ， 进 行 前 照 灯 水 平 调整 。 在 加 速 、 减 速 时 和 由 于 承载 了 货物 等 原因 导致 车 
辆 姿态 发 生变 化 时 ， 车 速 和 车 高 变化 等 可 以 通过 安装 在 后 悬 架 的 高 度 控 制 检 测 器 检测 出 
来 。 根 据 车 辆 姿态 的 变化 ， 通 过 驱动 安装 在 前 照 灯 上 的 前 照 灯 水 平 调节 执行 器 ， 利 用 静 
态 控制 调整 停车 状态 下 的 光 轴 ， 利 用 动态 控制 使 得 在 行驶 过 程 中 前 照 灯 的 光 轴 自动 地 保 
持 上 下 一 定 的 角度 。 

利用 前 照 灯 水 平 调节 ECU (或 AFS ECU) 接收 到 的 车 轮 速度 信号 和 由 高 度 控制 传感器 
输出 的 车 高 信号 ， 可 以 求 出 车 辆 姿态 的 倾斜 角 的 变化 ， 根 据 该 变化 量 驱 动 前 照 灯 水 平 调节 执 
行 器 ， 可 以 控制 前 照 灯 的 光 轴 。 前 照 灯 水 平 调节 系统 的 控制 电路 如 网 6-24 所 示 。 

4. 智能 AFS 系统 

智能 AFS 系统 可 以 根据 转向 操作 和 车 速 自 动 改变 近 光 灯 左 右 方向 的 光 轴 ， 并 且 还 可 以 
自动 水 平 调节 上 下 方向 的 光 轴 ， 所 以 能 够 满足 各 种 行驶 条 件 ， 获 得 最 适合 的 前 照 灯 照明 光 
线 。 智 能 AFS 系统 采用 AFS ECU 以 及 旋转 执行 器 和 水 平 执 行 器 。 

当 车 速 大 于 10km/h 、 转 向 操作 角度 大 于 7. "时 ， 系 统 可 向 转弯 内 侧 改 变 近 光 灯 的 光 轴 ， 
左 侧 最 大 达到 15°， 右 侧 最 大 达到 5°, ， 对 弯 道 前 方 进行 照明 。 光 轴 可 变 范围 如 图 6-25 所 示 ， 
智能 AFS 系统 照明 示意 如 网 6-26 所 示 。 

AFS ECU 将 从 前 轮 速 度 传感器 接收 到 的 车 速 信 号 输出 给 防滑 控制 ECU (内置 在 制 
动 执 行 器 中 ) ， 把 从 转向 角度 传感器 接收 到 的 转向 角度 信号 也 输入 其 中 ， 此 外 ， 还 可 接 
收 来 自 双向 车 身 多 路 通信 系统 的 前 照 灯 ON/OFF 信号 、 档 位 信号 ， 进 行 水 平 执 行 器 的 
控制 。 

(1) 系统 组 成 ”智能 AFS 系统 的 组 成 如 图 6-27 所 示 。 各 元 件 组 成 及 功能 见 表 6-5。 
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高 度 控 制 传感器 (后 部 ) 
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N HDLP*! A 
仪表 ECU - 前 照 灯 继 电器 
SPDR* 
MPX2*2 
*1 *2 
PRST INIT ED 
El 


*1: 只 连接 前 照 灯 调节 ECU = 
*2: 只 连接 AFS ECU( 插 图 只 显示 自动 调整 功能 相关 内 容 ) 
图 6-24 前 照 灯 水 平 调节 系统 的 控制 电路 ( 自动 水 平 调整 功能 ) 


左 侧 最 大 15 光 轴 无 变化 光 轴 无 变化 右 侧 最 大 














2 


向 左 转弯 的 情况 下 向 右 转弯 的 情况 下 
图 6-25 采用 智能 AFS 系统 后 光 轴 的 可 变 范围 
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通过 智能 AFS 系统 增加 的 照明 范围 





图 6-26 智能 AFS 系统 照明 示意 








旋转 执行 器 
前 车 轮转 速 传感器 
仪表 板 ECU 
(内 置 于 组 合 仪表 ) 
“AFF OFF 操作 指示 类 


AFF OFF 开关 


转向 角度 传感器 


图 6-27 智能 AFS 系统 的 组 成 
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表 6-5 智能 AFS 系统 的 元 件 组 成 及 功能 
组 成 SE S nj TE 























根据 接收 到 的 转向 操作 角度 、 车 速 信号 等 ， 判 断 行驶 状态 以 及 转弯 半径 ， 利 用 旋 
AFS ECU 转 执行 器 ， 控 制 近 光 灯 左 右 方向 的 光 轴 。 按 下 AFS OFF 开关 后 ， 禁 止 智能 AFS 系统 
的 控制 ， 点 亮 组 合 仪 表 内 的 AFS OFF 指示 灯 
































旋转 执行 器 利用 AFS ECU 发 出 的 控制 信号 ， 向 左右 方向 驱动 近 光 灯 ， 控 制 其 光 轴 的 方向 
转向 角度 传感器 检测 出 转向 操作 角度 ， 把 转向 角度 信号 输出 到 AFS ECU 中 
前 车 轮 速 度 传 感 融 检测 车 速 ， 将 车 速 信号 输出 到 防滑 控制 ECU 








接收 前 车 轮 车 速 传感器 发 出 的 信号 ， 把 车 速 信号 输出 到 AFS ECU; 将 转向 角度 修 












































Wr s H| ECU 
站 正信 号 作为 双向 车 身 多 路 通信 信号 输出 
| 根据 AFS ECU 发 出 的 点 亮 (或 熄灭 ) 要 求 信 号 ， 点 亮 (或 熄灭 ) 组 合 仪表 内 的 
仪表 ECU 和 
AFS OFF 指示 灯 
MPX 车 身 1 号 ECU 将 前 照 灯 的 ONZ/OFF 信和 号 作为 双向 车 身 多 路 通信 信和 号 输出 
网 关 ECU 收发 双向 车 身 多 路 通信 系统 和 CAN 通信 系统 间 的 数据 
发 动机 控制 ECU 通过 CAN 通信 系统 输出 档 位 信号 








(2) 电路 控制 

1) 智能 AFS 系统 操作 。AFS ECU 将 从 前 轮转 速 传感器 接收 到 的 车 速 信 号 输出 给 防滑 控 
H| ECU (内 置 在 制 动 执行 器 中 ) ， 把 从 转向 角度 传 感 需 接收 到 的 转向 角度 信号 也 输入 其 中 。 
此 外 ， 还 可 接收 来 自 双 向 车 身 多 路 通信 系统 的 前 照 灯 ON/OFF 信和 号、 档 位 信和 号， 进行 执行 器 
的 控制 。AFS 系统 控制 原理 框架 图 如 图 6-28 所 示 。 

2) 智能 AFS 系统 取消 功能 。 按 下 AFS OFF 开关 ， 可 以 取消 智能 AFS 系统 的 旋转 控制 。 
此 外 ， 取 消 智能 AFS 系统 时 ， 组 合 仪表 内 的 AFS OFF 操作 指示 灯会 点 亮 。 取 消 智能 AFS £ 
统 后 若 再 次 按 下 AFS OFF 开关 ， 可 恢复 智能 AFS 系统 ， 组 合 仪表 内 的 AFS OFF 操作 指示 灯 
熄灭 。AFS OFF 开关 和 指示 灯 如 图 6-29 所 示 。 


丰田 锐志 轿车 所 有 的 车 门 玻璃 均 具 有 防 夹 功能 和 点 火 钥匙 断 开 操作 功能 ， 防 夹 功能 不 仅 
在 自动 上 升 操作 时 起 作用 ， 也 在 手动 上 升 操作 时 起 作用 。 

所 有 和 车门 玻 璃 的 愧 控 均 是 利用 柑 和 人 式 MPX 车 身 1 号 ECU 的 车 身 多 路 通信 系统 来 进行 
的 。 系 统 控制 通过 脉冲 传感器 〈 堆 尔 IC) 来 检测 车 门 玻璃 位 置 和 移动 方向 ， 在 实施 检查 、 
调整 之 后 ， 应 进行 初始 化 操作 。 

1. 电动 车 窗 系 统 的 组 成 部 件 

电动 车 窗 系 统 的 元 件 位 置 如 图 6-30 所 示 。 电 动车 窗 系统 主要 组 成 部 件 的 功能 见 表 6-6。 
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图 6-29 AFS OFF 开关 和 指示 灯 
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驾驶 人 侧 电动 车 窗 电 动机 前 排 乘员 座位 
无 线 反 馈 蜂 鸭 器 点 火 开 关 MPX 车 身 1 号 ECU 电动 车 窗 电动 机 


前 排 乘 员 座 位 车 窗 调节 器 
后 座 右 侧 电动 车 窗 电动 机 












yD A 


RE 
K. 让 KE 
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驾驶 人 座位 侧 车 门 控 灯 开关 


后 座 左 侧 电动 车 窗 电 动机 = 
后 座 左 侧 车 门 控 灯 开关 前 排 乘员 座位 车 门 控 灯 开关 


图 6-30 电动 车 窗 系 统 的 元 件 位 置 


表 6-6 电动 车 窗 系统 主要 组 成 部 件 的 功能 









































组 成 部 件 主要 功能 
车 窗 调节 需 通过 各 座 椅 电动 车 窗 电动 机 控制 车 门 玻 璃 的 上 升 / 下 降 
电动 车 窗 电 动机 通过 正 转 、 反 转 驱动 各 座 椅 车 窗 调 节 咒 




















令 进 行 电动 车 窗 系统 的 主 控 
令 通 过 内 置 调节 器 ， 驱 动 驾 驶 人 座 椅 电 动车 窗 电动 机 
人 将 各 车 门 玻璃 的 电动 车 窗 遥 控 信 号 通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 发 送 到 MPX 车 身 1 
MPX 总 开关 号 ECU 

令 检 测 车 窗 锁 定 开关 的 状态 信号 ， 并 将 其 发 送 到 MPX 车 身 1 号 ECU 

争 从 驾驶 人 座 椅 接 线 盒 ECU 接收 无 线 电 动车 窗 控 制 信号 

令 判 定 驾 驶 人 座位 车 门 玻 璃 是 否 夹 物 

令 将 钥匙 开锁 提醒 开关 、 驾 驶 人 座 椅 车 门 控 灯 开关 等 信号 通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 发 
送 到 MPX 总 开关 

久 接 收 从 智能 接收 器 发 出 的 信号 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 系统 把 无 线 电动 车 窗 信 和 号 发 送 
到 MPX 总 开关 



















































































MPX 车 身 1 号 ECU 


























MPX 前 排 乘 员 座 椅 、 后 座 
椅 右 侧 、 后 座 椅 左 侧 车 门 
玻璃 开关 

点 火 开 关 检测 点 火 开 关 的 状态 (IG ON sk IG OFF) ， 输 出 到 MPX 总 开关 


























多 通过 内 置 继电器 ， 驱 动 各 座 椅 电 动车 窗 电 动机 
多 判定 各 座位 的 车 门 玻璃 是 否 夹 物 





























各 座位 (驾驶 人 座 椅 、 前 捐 多 检测 各 车 门 的 开 闭 状态 ( 车 门 开 ON， 车 门 关 : OFF) ， 并 传输 到 驾驶 人 侧 接线 
乘员 座 椅 、 后 座 椅 左 侧 、 局 | & ECU 
座 椅 右 侧 ) 车 门 控 灯 开关 | ”多 点 火 钥匙 断 开 操作 判定 
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( 续 ) 
组 成 部 件 主要 功能 
检测 内 置 的 门 锁 控 制 开 关 (钥匙 联动 )， 以 及 驾驶 人 座位 侧门 锁 开 关 的 状态 (闭锁 时 为 
OFF， 开 锁 时 为 ON) ， 并 输出 到 MPX 总 开关 
接收 、 判 断 从 智能 钥匙 发 出 的 电波 (识别 码 )， 如 果 识 别 为 本 车 识别 码 ， 便 把 各 种 操作 信 














驾驶 人 座位 侧门 锁 总 成 



































jji na 
TPTYa6s 号 发 送 到 认证 ECU 中 
钥 是 向 车 内 调谐 器 发 送 电 波 (识别 码 ) 








MPX 总 开关 和 各 车 门窗 开关 组 成 如 图 6-31 所 示 。 


驾驶 人 座位 
车 门 玻璃 开关 





玻璃 开关 





) MPX 前 排 乘员 座 
位 车 门 玻璃 开关 


MPX 后 座 左 侧 车 门 玻璃 开关 MPX 后 座 右 侧 车 门 玻璃 开关 
图 6-31 MPX 总 开关 和 各 车 门窗 开关 组 成 


第 六 章 2. 电动 车 窗 系统 的 电路 控制 

锐志 轿车 电动 车 窗 系统 的 电路 控制 如 图 6-32 所 示 。MPX 后 座 右 侧 、 后 座 左 侧 车 门 玻璃 
开关 的 内 部 电路 和 MPX 前 排 乘 员 座 位 车 门 玻 璃 开关 的 内 部 电路 相同 。 

(1) 手动 上 升 与 下 降 功能 电路 分 析 

1) 通过 各 个 座位 的 车 门 玻 璃 开关 操作 ， 打开 点 火 开 关 ， 将 MPX 总 开关 的 驾 台 人 座位 车 
门 玻璃 开关 或 者 MPX 各 个 座位 车 门 玻 璃 开关 置 于 上 升 (下 降 ) 一 方 实行 一 级 操作 ， 通 过 内 
置 的 CPU 向 手动 上 升 一 方 (下 降 一 方 ) 输入 ON， 就 使 上 升 继电器 (下 降 继电器) 置 于 
ON。 这 时 下 降 继电器 (上 升 继 电器 ) 会 形成 接地 电路 ， 电 流 从 BDR1 端子 一 上 升 继电器 
(下 降 继电器 ) 一 DUP 端子 (DDN 端子 ) 一 电动 车 窗 电动 机 一 DDN 端子 (DUP 端子 ) 一 下 
降 继电器 〈( 上 升 继 电 需 ) 一 地 线 ， 各 个 座位 的 电动 车 窗 电 动机 便 会 转向 各 自 的 上 升 ( 下降) 
Jr, # CPU 检测 出 开关 OFF ， 就 把 这 时 的 上 升 继电器 置 于 OFF， 停 止 电动 车 窗 电动 机 。 

2) 通过 MPX 总 开关 进行 遥控 : 打开 点 火 开 关 ， 把 MPX 总 开关 的 各 个 车 门 玻璃 的 开关 
在 上 升 (下 降 ) 方 进行 1 级 操作 ， 内 置 的 CPU 就 会 输入 UP 开关 ON。 通 过 双向 车 身 多 路 通 
信 ， 把 这 作为 该 开关 的 “遥控 上 升 (下 降 )” 信 号 发 送 到 MPX 4: p 1 号 ECU。MPX 车 身 1 
号 ECU 把 接收 的 双向 车 身 多 路 通信 数据 转换 到 单 向 多 路 通信 数据 ， 传 送 到 MPX 各 个 座位 车 
门 玻璃 开关 。 该 MPX 车 门 玻璃 开关 在 接收 “遥控 自动 上 升 (自动 下 降 ) ”信和 号 的 过 程 中 ， 
通过 各 个 座位 的 车 门 玻璃 开关 的 手动 操作 也 可 使 电动 车 窗 电 动机 转向 上 升 (下 降 ) 位置。 把 
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门 锁 控制 开关 

Lsw ( 铀 是 连 动用 ) 

驾驶 人 座位 “ 寺 

门 错位 置 开关 双向 车 身 多 路 通信 [BEAN] 

(仪表 板 系统 总 线 ) 
无 线 天 线 

















后 部 天 线 
模块 放大 器 


ANT 
PRG 
RDA 车 门 控制 接收 器 











































前 排 乘员 座位 













ah À la r 
车 门 控 灯 开关 = 
PCTY 


前 排 乘员 座位 | 
车 门 控 灯 开关 二 
RCTY 


后 座 右 侧 车 上 
LCTY 门 控 灯 开关 


后 座 左 侧 车 “二 
swW_ 门 控 灯 开关 


钥匙 开锁 提醒 开关 上 
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单 向 多 路 通信 
“ 单 向 乡 路 通信 
后 座 右 侧 MPX 后 座 右 侧 |BDRP/W RR 

电动 车 窗 车 门 玻璃 开关 r o 

电动 机 ra 












C O mr > ç < 







































后 座 左 侧 
: MPX 后 座 左 侧 
电动 车 窗 车 门 正 塘 开关 





”无 线 反 馈 蜂 鸣 器 
注 MPX 后 座 右 侧 、 后 座 左 侧 车 门 玻璃 开关 的 内 部 电路 与 MPX 前 排 乘员 座位 车 门 玻璃 开关 是 相同 的 。 


图 6-32 锐志 轿车 电动 车 窗 系统 的 电路 控制 

MPX 总 开关 的 各 个 座位 的 车 门 玻 璃 置 于 OFF， 这 时 ，CPU 就 会 停止 发 送 “ 遥 控 上 升 (下 
降 )” 信 号， 停止 该 车 门 玻璃 开关 操作 。 

(2) 自动 上 升 和 下 降 功 能 电路 分 析 

1) 通过 各 个 座位 的 车 门 玻璃 开关 自动 操作 ， 打开 点 火 开 关 ， 将 MPX 总 开关 的 驾驶 人 座 
位 车 门 玻璃 开关 或 者 MPX 各 个 座位 车 门 玻璃 开关 置 于 上 升 (下 降 ) 一 方 实行 2 级 操作 ， 内 
置 的 CPU 在 向 手动 上 升 一 方 (下 降 一 方 ) 输入 ON 的 同时 ， 也 会 向 自动 开关 输入 ON。 据 
此 ， 和 上 升 继电器 置 于 ON 进行 手动 上 升 (下 降 ) 操作 同样 ， 会 使 各 个 座位 的 电动 车 窗 电 动 
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机 运转 。 这 时 内 置 的 CPU 对 电动 车 窗 内 置 的 霍 尔 IC 发 出 的 脉冲 信号 进行 计数 ， 即 便 检查 出 
开关 OFF， 也 会 通过 电动 车 窗 电 动机 的 转速 检查 到 车 门 玻璃 到 达 全 闭 (全 开 ) 位 置 为 止 ， 
将 上 升 继电器 持续 置 于 ON。 

2) 通过 MPX 总 开关 进行 遥控 自动 操作 : 打开 点 火 开 关 ， 对 于 上 升 (下 降 ) MPX 总 开 
关 的 各 个 座位 的 车 门 玻璃 开关 进行 上 升 (下 降 ) 方 的 2 级 操作 ， 内 置 CPU 向 UP 开关 以 及 
自动 开关 输入 ON， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 ， 作 为 该 开关 的 “遥控 自动 上 升 (下 降 )” 信 号 
发 送 到 MPX 车 身 1 号 ECU。MPX 车 身 1 号 ECU 把 接收 的 双向 车 身 多 路 通信 数据 转换 到 单 向 
多 路 通信 数据 ， 传 送 到 MPX 各 个 座位 车 门 玻璃 开关 。 该 MPX 车 门 玻璃 开关 接收 “遥控 自动 
上 升 〈 自 动 下 降 )” 信 号， 通过 MPX 各 个 座位 的 车 门 玻璃 开关 自动 操作 一 样 地 转 到 电动 车 
窗 电 动机 全 闭 (全 开 ) 位 置 。 

存在 以 下 情况 之 一 时 ， 便 停止 自动 操作 。 

Q 自动 操作 控制 中 的 开关 检测 出 车 门 玻璃 的 全 闭 (全 开 )。 

@ 自动 操作 控制 中 的 开关 向 方向 操作 开关 输入 ON. 

@) 从 自动 操作 开始 大 约 超过 10s。 

@ 自动 操作 控制 中 的 开关 ， 通 过 单 向 多 路 通信 接收 反 向 的 “遥控 ”信和 号 或 者 “车 窗 锁 
定 ” 信 号 。 

(3) 车 门 钥匙 连 动车 门 玻璃 上 升 和 下 降 功 能 电路 分 析 ”把 钥匙 半 择 开关 置 于 OFF, T] 
锁 控 制 开关 连续 锁定 (开锁) 1.5s 以 上 。MPX 总 开关 在 经 过 1. 5s 后 就 能 检测 到 驾驶 人 座位 
车 门 锁定 状态 开关 置 于 OFF (ON)， 并 开始 车 门 钥匙 连 动 控 制 。 通 过 开始 车 门 钥匙 连 动 控 
制 ，MPX 总 开关 把 上 升 继电器 (下 降 继 电器 ) 置 于 ON， 让 驾驶 人 座 椅 电动 车 窗 电动 机 转向 
上 升 (下 降 ) 一 方 。 与 此 同时 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 把 各 个 座位 上 的 车 门 钥 是 上 升 (下 
降 ) 操作 指示 信号 发 送 到 MPX 车 身 1 号 ECU 中 。 

MPX 车 身 1 号 ECU 如 果 接 收 了 前 排 乘 员 座 椅 / 后 座 椅 右 侧 / 后 座 椅 左 侧 车 门 的 无 线 电动 
车 窗 上 升 (下 降 ) 操作 指示 信号 ， 就 能 把 这 些 信号 作为 单 向 多 路 通信 的 数据 ， 发 送 到 该 
MPX 各 座位 车 门 玻璃 开关 ， 和 遥控 手动 操作 一 样 ， 使 各 个 座位 的 电动 车 窗 电 动机 旋转 到 上 
升 (下 降 ) 一 侧 。 

(4) 发 射 器 连 动车 门 玻璃 上 升 和 下 降 功能 电路 分 析 MPX 总 开关 通过 双向 车 身 多 路 通 
信 接 收 从 驾驶 人 座 椅 J/B ECU 发 出 的 无 线 电 动车 窗 上 升 (下 降 ) 工作 指示 信号 ， 把 内 置 的 
上 升 继 电器 (下 降 继 电器 ) 设置 为 ON， 使 驾驶 人 电动 车 窗 电 动机 上 升 (下 降 ) 方向 运转 。 
与 此 同时 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 把 各 个 座位 上 的 车 门 无 线 电动 车 窗 上 升 (下 降 ) 操作 指 
示 信 号 发 送 到 MPX 和 车身 1 号 ECU 中 。 

MPX 和 车身 1 号 ECU 如 果 接 收 了 前 排 乘 员 座 椅 / 后 座 椅 右 侧 / 后 座 椅 左 侧 车 门 的 无 线 电动 
车 窗 上 升 (下 降 ) 操作 指示 信号 ， 就 能 把 这 些 信号 作为 单 向 多 路 通信 的 数据 ， 发 送 到 该 
MPX 各 座位 车 门 玻璃 开关 ， 和 遥控 手动 操作 一 样 ， 使 各 个 座位 的 电动 车 窗 电动 机 旋转 到 上 
Jr (下 降 ) 一 侧 。 

(5) 电动 车 窗 防 夹 控 制 ” 在 防 夹 机 构 控 制 系统 中 ， 由 各 个 座位 车 门 的 电动 车 窗 开 
关 控 制 各 自 的 车 门 玻 璃 。 在 手动 上 升 或 者 是 自动 上 升 操作 中 ， 只 要 玻璃 夹 住 了 异物 ， 
车 门 玻 璃 就 会 自动 地 下 降 约 50mm (或 者 是 大 约 1s) 。 车 门 玻璃 在 下 降 操作 的 时 候 ， 在 
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下 降 50mm 之 前 车 门 玻璃 就 处 于 全 开 位 置 的 情况 下 ， 就 停止 操作 ， 这 时 ， 车 门 玻 璃 的 打开 量 
还 未 达到 约 200mm 的 情况 下 ， 就 进行 打开 量 为 200mm (或 者 是 大 约 5s) 的 下 降 操作 。 

出 现 电 动车 窗 电 动机 锁定 、 转 速 发 生变 化 、 脉 冲 亲 乱 、 电 压 降 低 的 任何 一 个 情况 后 ， 电 
动车 窗 开 关 就 会 认为 是 夹 物 ， 进 行 反 向 旋转 操作 。 为 了 防止 误 操 作 ， 和 车 门 玻 璃 位 置 处 于 规定 
区 间 内 的 情况 下 不 被 判断 为 夹 物 。 

(6) 电动 车 窗 的 初始 化 操作 “在 检查 和 调试 后 ， 重 新 连接 上 蓄电池 ( + B 电源 初次 投放 
使 用 的 时 候 ) ， 或 是 中 断 电 动车 窗 连 接 的 时 候 ， 因 为 系统 所 记忆 的 车 门 玻璃 的 位 置信 息 丢 
失 ， 有 必要 通过 初始 化 操作 向 系统 “学 习 ” 和 车门 玻璃 位 置 。 在 现在 的 车 门 玻璃 位 置 无 法 加 
系统 “学 习 ” 的 情况 下 ， 防 夹 机 构 等 一 部 分 的 功能 将 不 起 作用 。 

初始 化 操作 步 又; 

1) 初始 化 操作 需要 使 车 门 玻璃 开 度 约 大 于 1⁄4 以 上 进行 。 

2) 初始 化 操作 需要 对 各 个 座位 上 的 车 窗 玻 璃 进行 操作 (通过 遥控 操作 无 法 进行 初始 化 ) 。 

3) 打开 点 火 开 关 ， 各 个 座位 的 车 门 玻璃 开关 保持 在 自动 上 升 状态 。 在 车 门 玻璃 关闭 后 
大 约 1s 内 把 开关 置 于 自动 上 升 状 态 ， 系 统 就 把 车 门 玻璃 全 团 状 态 作为 基准 位 置 (起 始点 0) 
进行 记忆 。 





三 、 仪 表 和 计量 表 系 统 





组 合 仪表 通过 内 置 的 仪表 ECU 接收 并 输入 来 自 其 他 ECU、 传 感 器 以 及 开关 等 信号 ， 显 
示 有 关 当 前 车 辆 状态 的 各 种 信息 。 组 合 仪表 及 各 系统 控制 单元 位 置 如 图 6-33 所 示 。 







多 功能 显示 屏 
仪表 ECU( 内 置 于 组 合 仪表 ) 


电源 控制 ECU 


AFS ECU 或 者 前 照 灯 调 节 ECU 转向 锁 止 ECU 


图 6-33 ”组 合 仪表 与 各 系统 控制 单元 位 置 
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仪表 与 操作 /警告 指示 灯 在 组 合 仪表 上 的 布置 如 图 6-34 所 示 。 组 合 仪表 中 设置 有 车 速 
表 、 转 速 表 、 燃 油 表 、 冷 却 液 温度 表 ， 其 中 车 速 表 从 防滑 控制 ECU 接收 信号 ， 冷 却 液 温度 
表 从 发 动机 控制 ECU 接收 信号 。 指 示 灯 装置 中 防盗 操作 指示 灯 、 和 车门 微 开 警告 指示 灯 、 远 
光 操 作 指示 灯 、 前 后 筋 灯 操作 指示 灯 、 尾 灯 操 作 指 示 灯 、 转 向 操作 指示 灯 由 MPX 和 车身 1 号 





ECU 通过 多 路 通信 系统 提供 信和 号 。 


18. 充电 指示 
一 一 21. 油 压 警告 
20 .SRS 警告 


厂 19. 电动 式 动力 转向 警告 


14. CRUISE 启动 /警告 ”1 
16. 微 开车 门 警告 
24. 防盗 操作 ”2 - 














15. 燃油 余 量 警告 














23. 前 照 灯 自 动 水 平 警告 
4. 后 雾 灯 操作 “4 
3. 前 雾 灯 操 作 一 一 








2. 尾灯 操作 
1. 转向 操作 
5. 远 光 操作 




















7. ECT PWR 
操作 


6.ECT SNOW 操作 
17. 驾驶 人 座 椅 安 全 带 末 系 警 告 


11. 驻 车 制 动 操作 / 斜坡 起 动 辅助 控制 操作 3/ 
制 动 液 液 面 警告 上 BD 系统 警告 


一 8. 滑动 #3 
22. 油 面 警告 
12. VSC 人 警告 “3 25. 智能 钥匙 警告 “5 
10. ABS #28 9. 检查 发 动机 警告 


13. AFS OFF 操作 /警告 ”6 


"1 配备 巡航 控制 系统 的 车 型 

“2: 配备 防盗 系统 的 车 型 

“3 配备 VSC 的 车 型 

“4: 配备 后 雾 灯 的 车 型 

“5 配备 智能 进入 和 起 动 系统 的 车 型 
“6: 配备 智能 AFS 的 车 型 


图 6-34 ”仪表 与 操作 /警告 指示 灯 在 组 合 仪表 上 的 布置 


能 蜂 鸣 器 。 了 巡航 信息 显示 器 显示 外 部 < Q 











温 、 驾 驶 监视 器 、 多 功能 蜂 鸣 器 (包含 钥匙 提醒 蜂 鸣 器 ) AZT 拒绝 警告 、 驻 车 制 动 未 解除 
行驶 警告 、 车 门 未 关 行驶 警告 、 滑 动 天 窗 开 局 警 告 、 座 椅 安 全 带 未 系 警告 及 智能 进入 和 起 动 




















系统 警告 ， 其 中 钥匙 提醒 蜂 鸣 器 和 车 门 未 关 行驶 警告 








言 号 是 由 MPX 车 身 工 号 ECU 提供 的 。 


仪表 ECU 通过 专线 或 总 线 读 取 各 信号 ， 组 合 仪表 信号 电路 连接 方 框图 如 图 6-35 所 示 ， 组 合 


仪表 各 信和 号 输入 方式 见 表 6-7。 
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wu Mx 


通信 [BEAN] 





电源 电路 | +B 








仪表 ECU 
L HHIDMI 





燃油 传感器 





面向 车 速 控制 








MSSL[ DIS 开关 


前 排 乘员 座 椅 安 全 带 
搭 扣 开关 


防滑 控制 ECU 


制 动 液 液 面 开关 


VNG 
前 照 灯 调节 EC 








亮 起 电路 (2 电动 式 动力 转向 


















动机 控制 EC 


=. BEAN 通信 线 


图 6-35 组合 仪表 信号 电路 连接 方 框图 


表 6-7 ”组合 仪表 各 信号 输入 方式 












































显示 部 位 名 称 连接 部 件 名 称 输入 信号 读 取 方式 
车 速 表 防滑 控制 ECU 专线 
转速 表 发 动机 控制 ECU 专线 
燃油 表 燃油 传感器 专线 
发 动机 控制 ECU 通信 
转向 操作 闪光 器 继电器 专线 
操作 /警告 尾灯 操作 MPX 车 身 1 号 ECU 通信 
指示 灯 前 雾 灯 操作 MPX 车 身 1 号 ECU 通信 
后 雾 灯 操作 MPX 车 身 1 号 ECU 通信 

















163 




































































































































































































































































汽车 后 载 网 络 技术 话 解 “第 
( 续 ) 
示 部 位 名 称 连接 部 件 名 称 从 入 信号 读 取 方式 
远 光 操 作 MPX 车 身 1 号 ECU 通信 
ECT SNOW 操作 发 动机 控制 ECU 通信 
ECT POWER 操作 发 动机 控制 ECU 通信 
mo 防滑 控制 ECU 通信 
检查 发 动机 警告 发 动机 控制 ECU 专线 
ABS 警告 防滑 控制 ECU 通信 
AFS OFF 操作 /警告 9 AFS ECU 通信 
CRUISE 操作 /警告 发 动机 控制 ECU 通信 
燃油 余 量 警告 与 燃油 表 相 同 
驻 车 制 动 操作 /斜坡 起 动 辅 防滑 控制 ECU 通信 
助 控制 操作 中 制 动 液 液 面 
操作 /警告 警告 /EBD 系统 警告 制 动 液 液 面 开关 专线 
指示 灯 微 开 车 门 警告 MPX 车 身 1 号 ECU 通信 
驾驶 人 座 椅 安 全 带 未 系 警 告 中 央 安 全 气 圳 传感器 总 成 通信 
充电 指示 发 动机 控制 ECU 通信 
电动 式 动 力 转向 警告 电动 式 动力 转向 ECU 通信 
SRS 警告 中 央 安 全 气 圳 传感器 总 成 通信 
油 压 警 告 发 动机 控制 ECU 通信 
油 面 警 告 发 动机 控制 ECU 通信 
ee VSC 警告 防滑 控制 ECU 通信 
智能 进入 和 起 动 系统 警告 9 智能 钥匙 ECU 通信 
CRUISE 操作 /警告 8 发 动机 控制 ECU 通信 
前 照 灯 调节 警告 9 前 照 灯 调节 ECU 专线 
安全 操作 MPX 车 身 1 号 ECU 或 者 认证 ECU 专线 
外 部 气温 显示 空调 ECU 通信 
Yupis gasas i 防滑 控制 ECU 专线 
驾驶 监视 器 发 动机 控制 ECU 通信 
燃油 传感器 专线 
倒 档 警告 发 动机 控制 ECU 通信 
A/T 拒绝 警告 发 动机 控制 ECU 通信 
通信 
驻 车 制 动 未 解除 行驶 警告 防滑 控制 ECU 二 本 
多 功能 蜂 鸣 器 
MPX 车 身 1 号 ECU 通信 
车 门 未 关 行 驶 警告 
防滑 控制 ECU 专线 
滑动 顶 窗 开启 警告 9 滑动 项 窗 控 制 ECU 通信 
座 椅 安 全 带 未 系 警告 pk e t Cu e qi bA PK. 通信 
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( 续 ) 
显示 部 位 名 称 连接 部 件 名 称 输入 信号 读 取 方式 

前 排 乘员 座 椅 座位 安全 带 拱 pen 
扣 开 关 和 乘客 检测 传感器 

多 功能 蜂 鸣 器 防滑 控制 ECU 专线 

智能 进入 和 起 动 系统 警告 ? 智能 钥匙 ECU 通信 

车 速 警告 仪表 ECU 一 

注 : 中 配备 后 雾 灯 的 车 型 ，@ 配 备 VSC 的 车 型 ，@ 配 备 智 能 AFS 的 车 型 ;人 志 配 备 滑 动 顶 窗 的 车 型 ，@@ 配 备 智 能 进入 


























和 起 动 系统 的 车 型 ，(@ 配 备 放电 前 照 灯 但 未 配备 智能 AFS 的 车 型 ，@ 配 备 发 动机 起 停 系 统 的 车 型 ，@ 配 备 EMV 的 车 型 。 


1. 车 速 表 

仪表 ECU 接收 由 防滑 控制 ECU 发 出 的 信号 ， 该 信号 等 同 于 传输 旋转 轴 每 旋转 一 周 所 输 
出 的 4 个 脉冲 。 接 收 到 这 些 信 号 后 ， 仪 表 ECU 计算 这 些 波形 以 检测 车 速 。 仪 表 ECU 根据 检 
测 的 车 速 ， 通 过 步 进 电动 机 驱动 电路 来 控制 指针 ( 步 进 电动 机 的 转子 ) 的 旋转 角度 、 方 向 和 
速度 从 而 显示 车 速 。 车 速 表 控制 原理 如 图 6-36 所 示 。 














仪表 EGU 












车 速 (矩形 波 





波形 整形 电路 
步 进 电动 机 
驱动 器 电路 

ll 


防滑 控制 ECU 





车 速 表 驱动 用 步 进 电动 机 








发 动机 控制 ECU 输出 发 动机 转速 (和 矩形 波 脉冲 ) 信 和 号， 等 同 于 发 动机 每 转动 2 周 所 输出 的 4 
个 脉冲 (或 V6 发 动机 上 的 6 个 脉冲 ) 。 接 收 到 这 些 信 号 后 ， 仪 表 ECU 计算 这 些 波形 以 检测 发 动 
机 转速 。 仪 表 ECU 根据 检测 到 的 发 动机 转速 ， 通 过 步 进 电动 机 驱动 电路 来 控制 指针 ( 步 进 电动 
机 的 转子 ) 的 旋转 角度 、 方 向 和 速度 从 而 显示 发 动机 转速 。 转 速 表 控 制 原理 如 图 6-37 所 示 。 

3. 燃油 表 

燃油 表 采 用 了 数字 式 燃 油 表 ， 其 TN-LCD 有 10 段 指示 图 ， 用 点 亮 和 熄灭 的 方式 显示 
燃油 量 。 仪 表 ECU 接收 到 燃油 箱 的 余 量 和 发 动机 的 燃油 使 用 量 (双向 车 身 多 路 通信 的 燃油 
喷射 量 数据 ) 的 信号 ， 对 此 计算 进行 处 理 ， 从 而 算出 显示 燃油 余 量 的 数据 。 由 此 ， 在 坡 道 
行驶 或 转弯 时 ， 可 抑制 燃油 液 面 的 波动 ， 进 行 比较 正确 的 余 量 计算 。 仪 表 ECU 根据 算出 
的 燃油 余 量 数据 ， 驱 动 TN-LCD 驱动 器 ， 亮 起 该 分 段 ， 从 而 显示 燃油 余 量 。 燃 油 表 控 制 
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仪表 ECU 
















发 动机 转速 (E 
形 波 脉冲 ) 信 号 


波形 整 
步 进 电 


i 形 电路 
进 电 动机 
驱动 器 电路 
ll 





发 动机 控制 ECU 


转速 表 驱 动用 步 进 电动 机 


示 用 


燃油 余 量 警告 指示 灯 


m 
e 
已 
可 
Z, 
Ë 


发 动机 控制 ECU 





图 6-38 ”燃油 表 控 制 原理 


4. 冷却 液 温度 表 

冷却 液 温度 表 采 用 数字 式 显 示 , 用 TN-LCD 上 的 7 段 显示 器 的 点 亮 和 熄灭 来 表示 发 动机 
冷却 液 温度 。 发 动机 控制 ECU 接收 到 冷却 液 温度 传感器 检测 出 的 电阻 变化 ， 并 将 冷却 液 温 
度 信 号 作为 CAN 通信 信和 号 发 送 到 网 关 ECU。 仪 表 ECU 把 冷却 液 温度 信号 作为 从 网 关 ECU 
发 出 的 双向 车 身 多 路 通信 信号 进行 接收 ， 驱 动 TN-LCD 驱动 器 ， 亮 起 该 分 段 ， 从 而 显示 发 动 
机 冷却 液 温度 。 冷 却 液 温度 表 控 制 原理 如 图 6-39 所 示 。 另 外 ， 发 动机 冷却 液 温度 上 升 到 约 
118% 以 上 时 ， 闪 烁 显示 第 7 Ez. 

5. 仪表 背景 灯光 控制 

灯光 控制 变阻器 开关 安装 在 组 合 仪 表 的 右上 部 ， 通 过 操作 开关 ， 可 以 调整 仪表 亮度 。 

MPX 车 身 1 号 ECU 根据 由 操作 灯光 控制 开关 发 出 的 尾灯 ONZOFF 信号 和 灯光 控制 传 感 
器 发 出 的 周 玮 亮度 检测 信号 来 判断 昼夜 ， 并 将 昼夜 判定 数据 作为 双向 车 身 多 路 通信 信号 发 送 
到 仪表 ECU。 仪 表 ECU 输入 这 些 数据 的 同时 ， 接 收 变阻器 ON 信号 ， 对 应 午夜 判定 数据 调 
整 亮度 。 仪 表 背 景 灯光 控制 原理 如 图 6-40 所 示 。 
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冷却 液 温度 传感器 


用 驱动 器 






人 小 


CANL CA1L 


发 动机 控制 ECU 
用 TN-LCD 


人 小 


冷却 液 温度 表 


TN-LCD 显 
显 


图 6-39 ”冷却 液 温度 表 控 制 原理 


组 合 仪表 


双向 车 身 多 路 通信 [BEAN]| ”网关 ECU ”| 双向 车 身 多 路 通信 [BEANJ| | i 


屋 夜 判定 数据 





6. 档 位 指示 器 

档 位 指示 器 安装 在 组 合 仪表 的 中 部 ， 通 过 TN-LCD (液晶 显示 器 ) 显示 当前 的 档 位 和 档 
域 。 档 位 指示 器 如 图 6-41 所 示 。 

发 动机 控制 ECU 接收 空 档 起 动 开关 发 出 的 档 位 信号 ， 并 作为 CAN 信号 发 送 到 网 关 
ECU。 仪 表 ECU 将 此 信和 号 从 网 关 ECU 作为 双向 车 身 多 路 通信 信号 接收 ， 并 亮 起 该 档 位 指示 
器 。 档 位 指示 器 控制 原理 如 图 6-42 所 示 。 

7. 警告 指示 器 有 源 电路 

如 果 组 合 仪表 和 某 些 ECU 之 间 的 连接 出 现 接线 或 通信 故障 ， 有 源 电 路 可 使 组 合 仪表 施 
加 控制 ， 点 亮相 应 系统 的 操作 /警告 指示 灯 。 

有 源 电 路 设置 在 SRS、ABS、 制 动 、 电 动 式 动力 转向 和 4WD(4WD 车 ) 的 各 指示 灯 内 ， 
在 组 合 仪表 和 各 系统 之 间 发 生 连 接 器 羊 合 、 线 束 吵 合 以 及 开路 等 接线 异 党 或 者 通信 异常 时 ， 
其 通过 仪表 的 控制 从 而 亮 起 该 系统 的 操作 /警告 指示 灯 以 告知 异常 。 警 告 指示 器 有 源 电 路 控 
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档 域 显示 (LCD) 
UP UP UP UP UP 
“ =p. — jp. i mb = mp. 
1 = ec <= 3 < l; < 5 < 
DOWN DOWN DOWN — DOWN DOWN 









档 位 显示 (LCD) 











(闪烁 ) 
不 可 换 档 操作 V YG". 
状态 的 显示 S. 


图 6-41 档 位 指示 器 






发 动机 控制 ECU 


变速 杆 总 成 


制 原理 如 图 6-43 所 示 。 

8. 多 功能 蜂 鸣 器 

忘记 拔 钥 匙 、 挂 倒 档 等 各 种 警告 发 生 时 ， 内 置 于 组 合 仪 表 内 的 多 功能 蜂 鸣 器 会 鸣 响 。 多 
功能 蜂 鸣 器 的 电路 控制 如 图 6-44 所 示 。 各 多 功能 蜂 鸣 器 的 功能 见 表 6-8。 
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(BEAN) 






= 
H 






驻 车 制 动 操 作 / 制 动 液 液 面 警 告 / 
EBD 系统 警告 指示 娄 





LED 亮 起 用 驱动 器 





双向 车 身 多 路 通 人 


电动 式 动力 转向 警告 指示 灯 
@ 








仪表 ECU( 内 置 主动 驱动 电路 ) 





图 6-43 ”警告 指示 局 有 源 电 路 控制 原理 


组 合 仪表 





滑动 天 窗 控制 ECU 





发 动机 
防滑 控制 ECU I ru 


蜂 鸣 器 名 称 





表 6-8 各 多 功能 蜂 鸣 器 的 功能 
主要 功能 





是 提醒 警告 蜂 鸣 吕 
































当 点 火 开 关 处 于 IG OFF 状态 时 ， 如 果 仪 表 ECU 通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 从 MPX 车 身 
1 号 ECU 接收 了 钥匙 提醒 警告 蜂 鸣 器 发 出 的 鸣 响 信号 ， 多 功能 蜂 鸣 器 就 会 鸣 响 。 仪 表 ECU 
通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 从 发 动机 ECU 接收 到 减 档 拒 绝 信号 时 ， 多 功能 蜂 鸣 器 也 会 鸣 响 
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( 续 ) 





蜂 鸣 器 名 称 Puasa 
仪表 ECU 在 打开 点 火 开 关 的 状态 下 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 系统 从 MPX 车 身 1 ECU 
接收 各 和 车门 控 灯 开关 和 行李 箱 门 状态 ， 并 从 防滑 控制 ECU 接收 车 速 信号 ， 当 车 门 开启 行驶 
时 ， 使 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 














车 门 开 启 行驶 警告 蜂 
鸣 器 


























滑动 天 窗 开启 警告 蜂 | 仪表 ECU 在 点 火 开关 关闭 的 状态 下 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 系统 从 滑动 天 窗 控制 ECU 接 
鸣 器 收 到 滑动 天 窗 开 启 警告 蜂 鸣 器 发 出 的 鸣 响 信号 ， 使 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 





























如 果 仪 表 ECU 通过 双向 车 身 多 路 通信 系统 从 认证 ECU 接收 到 智能 蜂 鸣 器 发 出 的 鸣 响 信 
号 ， 就 会 使 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 




















仪表 ECU 在 点 火 开 关 打开 时 ， 通 过 双向 车 身 多 路 通信 系统 检测 到 轰 驶 人 座 椅 安全 傍 搭 扣 
座 椅 安 全 带 未 系 警 告 蜂 | 开关 打开 或 者 前 排 乘 员 座 椅 安 全 带 搭 扣 开关 打开 (前 排 乘 员 座 椅 有 乘客 时 ) ， 且 车 速 在 
































I fi 25km/h 以 上 时 ， 会 使 多 功能 蜂 鸣 器 鸣 响 。 座 椅 安 全 带 未 系 警告 蜂 鸣 器 电路 控制 如 图 6-45 
所 示 





组 合 仪表 







防滑 控制 








驾驶 人 座 椅 安 






双向 车 身 多 路 、 a kak ak qas 
通信 [BEAN]| 网 关 ECU | CAN 通信 | 传感器 总 成 










前 排 乘员 座 椅 


O ° 








9. 车辆 信息 画面 显示 

车 辆 信息 画面 显示 是 指 根据 从 组 合 仪表 得 到 的 各 种 信息 ， 通 过 安装 在 仪表 板 中 央 上 部 的 
多 功能 显示 器 显示 油耗 或 者 行驶 距离 等 信息 ， 如 图 6-46 所 示 。 

仪表 ECU 读 取 从 防滑 控制 ECU 发 出 的 车 速 信号 、 发 动机 控制 ECU 发 出 的 燃油 喷射 量 数 
据 和 燃油 传 感 咒 发 出 的 燃油 箱 内 余 量 信号 等 ， 据 此 算出 燃油 经 济 性 和 行驶 信息 显示 数据 。 仪 
表 ECU 通过 音频 与 视频 机 器 通信 AVC-LAN 向 显示 器 ECU 发 送 这 些 数据 信息 。 显 示 器 ECU 
接收 到 这 些 数 据 ， 根 据 开 关 操作 信和 号， 驱动 画面 驱动 器 ， 在 多 功能 显示 器 上 显示 油耗 和 行驶 
信息 。 车 辆 信息 画面 显示 控制 原理 如 图 6-47 所 示 。 
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平 区 车速 24 km/h 
8 mji 3697 km [=ë 
J ” 


车 辆 信息 显示 画面 





组 合 仪表 (仪表 ECU 内 置 ) 


图 6-46 车 辆 信息 画面 显示 


防滑 控制 ECU 


燃油 传感器 音响 头 部 装置 显示 器 ECU 


用 于 画面 显 
示 的 驱动 器 


发 动机 控制 ECU 








四 、 电 子 门 锁 系统 


电子 门 锁 系 统 具 有 车 门 联动 锁 上 (开锁 ) 功能 、 防 止 钥匙 锁 人 车 内 的 功能 和 碰撞 时 车 门 
开锁 的 功能 。 门 锁 采 用 了 保护 器 一 体式 外 壳 ， 驾 驶 人 座位 车 门 钥匙 简 和 门 锁 总 成 直接 耦合 以 
及 和 车 门 内 侧 手 柄 的 拉 索 式 连接 等 ， 减 少 了 零 部 件 的 使 用 ， 增 强 了 车 辆 的 防盗 性 能 。 

1. 系统 组 成 

电子 门 锁 系统 由 MPX 车 身 1 号 ECU、 各 门 锁 总 成 、MPX 总 开关 、 各 车 门 控 灯 开 关 、 网 
关 ECU 、 中 央 安 全 气 宫 传感器 总 成 、 各 安全 气 宫 传 感 吉 等 元 件 组 成 。 电 子 门 锁 系 统 的 组 成 
元 件 位 置 如 图 6-48 和 图 6-49 所 示 。 

2. 元 件 功能 

电子 门 锁 系统 各 部 件 主要 控制 功能 见 表 6-9 。 
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门 锁 控 制 开关 (手动 操作 用 ) 


要 MPX 车 身 1 号 ECU 


MPX 总 开关 










前 排 乘员 座 
位 门 锁 总 成 





驾驶 大 座位 Š J Z 
门 倘 总 成 Ç 
| 2 \ 
—— ill 4::r1EskT3r3: 
后 座 左 侧门 锁 总 成 前 排 乘员 座位 
后 座 左 侧 车 车 门 控 灯 开关 
门 控 灯 开关 
图 6-48 电子 门 锁 系 统 的 组 成 元 件 位 置 (1) 
第 六 章 | 后 安全 气 襄 传 感 器 (RH) ”转速 传感器 (RR) 






侧 安全 气囊 传感器 (RH) 


仪表 ECU( 内 置 于 组 合 仪表 ) 


前 安 全 气 吉 传感器 (LH) 转速 传感器 (FL) 


图 6-49 ”电子 门 锁 系 统 的 组 成 元 件 位 置 (2) 
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组 成 部 件 


表 6-9 ”电子 门 锁 系统 各 部 件 主 要 控制 功能 


主要 功能 











MPX 车 身 1 号 ECU( 25 
台 人 侧 JJB ECU) 























使 用 各 种 开关 、 和 车速、 碰撞 检 测 、 双 向 车 身 多 路 通信 的 数据 等 检测 汽车 状态 ， 并 根据 内 














置 继 电器 驱动 所 有 








座位 车 门 上 锁 电 动机 





各 座位 车 门 上 锁 总 成 
(驾驶 人 座 椅 、 前 排 乘 员 
座 椅 后 座 椅 右 侧 、 后 座 椅 
左 侧 ) 











多 通过 内 置 的 各 座位 车 门 上 锁 电 动机 的 正 转 或 逆转 ， 对 各 座位 的 车 门 分 别 上 锁 或 开锁 























* 








OFF ,开锁 :ON) 
多 检测 出 内 置 的 门 锁 控 制 天 





过 内 置 的 各 座位 车 门 上 锁 位 置 开 关 ， 分 别 检测 各 座位 车 门 的 上 锁 或 开锁 状态 (上 锁 : 











MPX 总 开关 (只 是 驾驶 人 座 椅 ， 














F 关 (用 于 钥匙 连 动 ) 状态 ， 将 上 锁 或 开锁 的 要 求 信号 输出 到 
4 有 车 门 钥匙 连 动 上 锁 和 开锁 功能 





























MPX 总 开关 





= 


检测 出 各 门 锁 控制 开关 (手动 操作 
车 身 多 路 通信 ， 发 送 到 驾驶 人 侧 J/B ECU 

















用 ) 和 驾驶 人 座位 车 门 上 锁 位 置 开 关 的 状态 ， 根 据 双向 














各 座位 车 门 控 灯 开关 ( 驾 
驶 人 座 椅 、 前 排 乘员 座 椅 、 
后 座 椅 右 侧 \ 后 座 椅 左 侧 ) 














= 


检测 出 各 座位 车 门 的 开 闭 状态 (车 门 开 :ON ,车 门 关 :OFF) ， 


匙 锁 入 防止 功能 等 ) 





输出 到 驾驶 人 侧 J/B ECU( 铀 








网 关 ECU 























作为 各 通信 网 络 (双向 车 身 多 路 通信 /CAN 通信 ) 的 连接 点 ， 中 继 通 信 数 据 


























中 央 安 全 气 赛 传感器 








检测 到 通过 各 安全 气 圳 传感器 发 出 的 信号 以 及 使 用 内 置 的 碰撞 检测 传感器 检测 到 的 加 在 








车 辆 上 的 碰撞 ， 








并 将 其 传输 到 驾驶 人 侧 J/B ECU( 碰撞 感应 车 门 上 锁 解 除 功 能 ) 























检测 到 碰撞 ， 


3. 电子 门 锁 系统 电路 控制 
电子 门 锁 系统 电路 控制 如 图 6-50 所 示 。 下 面 从 手动 上 锁 ( 开 锁 ) 操作 、 和 车门 钥 匙 连 动 上 
锁 ( 开 锁 ) 操 作 、 防 止 钥 匙 锁 人 车 内 操作 和 碰撞 时 车 门 开锁 操作 4 个 方面 来 说 明 电子 门 锁 系 
统 的 电路 控制 功能 ， 见 表 6-10。 
表 6-10 ”电子 门 锁 系 统 的 电路 控制 功能 


并 将 其 传输 到 中 央 安 全 气 宫 传感器 总 成 (碰撞 感应 车 门 


上 锁 解 除 功能 ) 
































操作 控制 过 程 
手动 上 锁 ( 开 如 果 将 MPX 总 开关 的 门 锁 控 制 开 关 ( 手 动 操作 用 ) 操作 为 上 锁 ( 开 锁 ) ，MPX 总 开关 发 出 的 驾驶 人 
锁 ) 操作 _ 座 椅 手动 上 锁 ( 开锁 ) 开关 信号 就 会 由 双向 车 身 多 路 通信 传输 到 驾驶 人 侧 JB ECU。 接 收 此 信号 的 驾 
驶 人 侧 JZB ECU 就 会 打开 上 锁 ( 开锁) 继电器， 驱动 各 座位 车 门 上 锁 电 动机 ， 对 车 门 上 锁 ( 开锁) 


























车 门 钥匙 连 动 
上 锁 ( 开 锁 ) 








如 果 将 机 械 式 钥 匙 插入 驾驶 人 座位 车 门 钥匙 简 ， 操 作为 上 锁 ( 开锁) 门 锁 控 制 开关 (钥匙 连 动 
上 锁 ( 开 锁 ) 侧 打开 。 由 此 ，MPX 总 开关 发 出 的 驾驶 人 座位 车 门 钥匙 连 动 上 锁 ( 开 锁 ) 开关 信和 号 就 会 由 双 








用 ) 就 在 




























































































操作 向 车 身 多 路 通信 输出 到 驾驶 人 侧 J/B ECU， 和 手动 上 锁 ( 开锁) 操作 相同 ， 对 各 座位 车 门 上 锁 ( 开锁 ) 
在 钥匙 开锁 提醒 开关 以 及 驾驶 人 座位 车 门 控 灯 开 关 ON 的 信号 输入 驾驶 人 侧 J/B ECU 的 状态 下 ， 
防止 钥匙 锁 入 | 如 果 将 驾驶 人 座位 车 门 上 锁 按 钮 切换 到 上 锁 一 侧 ，MPX 主 开关 就 会 检测 到 驾驶 人 座位 上 锁 位 置 开关 
车 内 操作 的 OFF 状态 。 接 收 此 信号 的 驾驶 人 侧 J/B ECU 就 会 打开 开锁 继电器 ， 分 别 驱动 车 门 上 锁 电 动机 ， 对 

车 门 开锁 

根据 从 中 央 气 赛 传 感 顺 总 成 接收 到 的 碰撞 检测 信号 ， 驾 驶 人 侧 JB ECU 对 所 有 座位 车 门 开锁 。 当 
点 火 开 关 处 于 ON 时 或 者 从 ON 到 OFF 的 4s 内 ， 如 果 车 辆 受到 的 撞击 力 超过 了 规定 值 ， 中 央 气 喜 传 
碰撞 时 车 门 开 | 感 噩 总 成 检测 到 该 碰撞 信号 后 ， 将 它 输 出 到 驾驶 人 侧 WB ECU， 在 经 过 碰撞 感应 开锁 延迟 时 间 ( 约 
锁 操 作 10s) 后， 就 会 打开 开锁 继电器 ， 对 车 门 开 锁 。 开 锁 操 作 完 成 后 ， 驾 驶 人 侧 JB ECU 禁止 输入 所 有 车 











门 上 锁 信和 号， 除非 将 点 火 开关 从 OFF 打 到 ON， 车 速 从 约 15km/h 提高 到 20km/h， 并 持续 5s 以 上 ， 
或 者 把 点 火 开 关 从 ON 打 到 OFF， 通 过 门 锁 控 制 开关 (手动 操作 用 ) 进行 上 锁 操作 
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轰 驶 人 座位 门 驾驶 人 座位 门 
锁 控制 开关 锁 控制 开关 


Kass s (P 位 ) | IG 












































































(手动 连 动用 ) (钥匙 连 动用 ) 
KL 锁定 
yuz sc 
驾驶 人 座位 门 锁 位 置 开 关 
| LSW Co 
CANH II| CANL = 
防滑 控制 ECU 双向 车 身 多 路 通信 线 [BEAN] 
(车 门 车 柱 系统 总 线 ) 
MPD2 MPD1 MPX2 MPX1 
| | | | 
IRS B ə ACT+ 各 座位 车 门 上 锁 控制 电动 机 
“š h: CAIH| = QS Q GQ Q 
= || 8 = CAIL = W i= (im in 
Ë # # 所 ACT- š? 18 其 
图 一 
5 LSw ë 
驾驶 人 座 椅 安 全 带 搭 扣 开关 I s 避 前 排 乘 员 座 位 车 门 上 锁 位 置 开关 
oo MPI] MPI š 品 [|LSwR x. 
Fr: RBE CANH WS * 后 座 椅 右 侧 车 门 上 锁 位 置 开关 
MPX+ MPX E z x [ssw. — E: 
中 央 安 全 气 训 传感器 总 成 |CANL I| = s 后 座 椅 左 侧 车 门 上 锁 位 置 开关 
GSW = x |pcrY V = 
š š _ š 可 驶 人 应 位 车 门 控 灯 开关 
品 PCTY 2 = 
* = Ww 前 排 乘员 座位 车 门 控 灯 开关 ll 
_ 2 RCTY — 二 
NW 后 排 右 侧 座 椅 车 门 控 灯 开关 L 
== =) LCTY S< 到 
a 后 排 左 侧 座 椅 车 门 控 灯 开关 L 
GSW KSW S = 
钥匙 开锁 提醒 开关 J: 
图 6-50 ”电子 门 锁 系 统 电 路 控制 
五 、 吞 能 进入 和 起 动 系 统 
1. 系统 功能 
智能 进入 a s. 根据 智能 进入 和 起 动 系 统 从 智能 钥 是 和 车 辆 的 无 
线 通 ee a aga 行 控制 ， 不 必 手 动 操 作 钥 匙 。 其 功能 包括 以 下 几 点 : 


1) 智能 车 门 开 锁 。 如 果 握 住 鸭 ee 可 对 车 门 
开锁 。 

李 箱 开启 。 如 果 按 下 行李 箱 开 启 开 关 ( 车 外 ) ， 行 李 箱 就 会 自动 打开 。 
车 门 上 锁 。 如 果 按 下 上 锁 开 关 ， 就 会 对 车 门 上 锁 。 
电动 车 窗 关 闭 。 如 果 持 续 按 住 上 锁 开 关 ， 电 动车 窗 就 会 自动 关闭 。 
智能 点 火 。 如 果 按 下 点 火 开 关 ， 就 会 起 动 或 停止 发 动机 。 
6) 警告 功能 。 防 止 发 动机 运行 过 程 中 智能 钥匙 被 其 他 乘员 带 出 车 外 等 情况 的 发 生 。 


能 行 
能 
能 
能 ， 
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2. 系统 组 成 
智能 进入 和 起 动 系统 组 成 部 件 包括 车 门 外 侧 手 柄 ( 内置 天 线 , 即 车 外 信号 发 射 器 ) 、 行 李 
箱 外 天 线 、 车 内 前 后 天 线 和 行李 箱 内 天 线 ( 车 内 信号 发 生 器 )、 认 证 ECU、 车 内 调谐 器 、 行 
李 箱 内 接收 舌 、MPX 车 身 1 号 ECU( 驾 驶 人 侧 J/B ECU) 、 各 车 门 锁 总 成 、MPX 总 开关 、 行 
李 箱 门 开 启 开关 和 闪光 器 继电器 。 智 能 进入 和 起 动 系统 主要 控制 部 件 组 成 如 图 6-51 所 示 。 


MPX 总 开关 车 内 发 射 器 (前 ) 
车 外 发 射 器 MPX 车 身 1 号 ECU 
车 门 外 侧 手 本 闪光 器 继电器 Sesal 





驾驶 人 座位 门 锁 总 成 
驾驶 人 座位 车 门 控 灯 开关 
后 座 左 侧 车 门 控 灯 开关 











车 外 发 射 器 


后 座 左 侧 门 锁 总 成 


行李 箱 开启 开关 » 












前 排 乘 员 座 位 门 锁 总 成 


前 排 乘员 座位 车 门 控 灯 开关 
后 座 右 侧 门 锁 总 成 
后 座 右 侧 车 门 控 灯 开关 

室内 调谐 器 

车 内 发 射 器 (后 ) 
行李 箱 内 发 射 器 认证 ECU 
行李 箱 内 接收 器 

行李 箱 外 天 线 行李 箱 外 发 射 器 
行李 箱 门 上 锁 总 成 
a) 


组 合 仪表 (仪表 ECU 内 置 ) ”停车 灯 开 关 


转向 锁 正 ECU 





点 火 开 关 ”发射 器 控制 ECU( 档 位 ECU) 
b) 
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3. 智能 进入 和 起 动 系统 钥匙 信号 的 传输 

为 实现 智能 进入 与 起 动 ， 认 证 ECU 需 进 行 “与 智能 钥匙 的 ID 代码 认证 ”“ 知 能 钥匙 
(或 者 钥匙 携带 者 ) 位 置 确 认 ” 等 操作 ， 因 而 将 钥匙 要 求 信号 发 送 到 车 内 或 车 外 、 行 李 箱 内 
或 行李 箱 外 发 射 器 上 。 如 果 从 接收 到 要 求 信 号 的 智能 钥 是 上 收回 含 反应 代码 的 ID 代码 ， 就 
会 进行 分 辩 和 认证 ， 然 后 将 对 应 功能 的 操作 指示 信号 发 送 到 各 ECU, 

根据 通过 钥匙 和 汽车 的 无 线 双 向 通信 发 出 的 在 车 内 外 的 ID 代码 的 认证 结果 ， 认 证 ECU、 
MPX 和 车身 1 号 ECU( 253 A| JZB ECU)、 电 源 控制 ECU( 电 源 ECU) 等 通过 双向 车 身 多 路 通 
信 从 而 控制 系统 。 智 能 进入 和 起 动 系 统 钥匙 信号 的 传输 原理 框图 如 图 6-52 所 示 。 


发 动机 控制 ECU 车 内 接收 器 
YY 内 里 天 线 ) 


点 火 开关 
O ' 
:接收 信号 


FS 






















A gak 


前 排 乘 员 座 椅 天 线 / 接触 式 驾驶 人 座 椅 天 线 / 接触 式 
传感器 和 车 门 上 锁 开 关 传感器 和 车 门 上 锁 开 关 











tma |p — 
== 四 
a l 行李 箱 外 发 射 器 


”行李 箱 门 开启 开关 (车 外 ) 
图 6-52 知 能 进入 和 起 动 系统 钥匙 信号 的 传输 原理 框图 


4. 智能 进入 和 起 动 系统 的 检测 区 域 

认证 ECU 发 送 的 要 求 信 号 通过 各 发 射 器 从 天 线 发 送 ， 进 而 形成 智能 钥匙 的 检测 区 域 。 
通过 车 外 和 行李 箱 外 发 射 器 形成 的 检测 区 域 ， 在 离 驾 驶 人 座 椅 或 前 排 乘员 座位 车 门 外 侧 手柄 
以 及 后 保险 杠 中 间 0.7 ~1. 0m 处 。 智 能 进入 和 起 动 系统 的 钥匙 检测 区 域 如 图 6-53 所 示 。 

车 外 发 射 器 的 检测 区 域 是 在 停车 状态 (点 火 开 关 OFF ,车 门 上 锁 状 态 ) 时 通过 每 0. 3s 定期 发 
送 要 求 信号 形成 的 ， 通 常 在 此 区 域内 能 够 感应 到 智能 钥匙 (钥匙 携带 者 ) 的 接近 。 男 外 ， 智 能 车 
门 上 锁 时 ， 上 锁 开关 打开 形成 此 区 域 ， 从 而 能 够 检测 到 智能 钥匙 (钥匙 携带 者 ) 在 车 外 。 

在 智能 行李 箱 门 开 启 时 ， 智 能 行李 箱 门 开 启 开关 打开 ， 形 成 了 行李 箱 外 发 射 器 的 检测 区 
域 。 行李 箱 内 发 射 器 的 检测 区 域 是 在 关闭 行李 箱 门 或 按 下 行李 箱 门 开启 开关 ( 车 外 ) 时 形成 的 。 
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室内 调谐 器 ”行李 箱 内 接收 器 


行李 箱 外 检测 区 域 


行李 箱 内 检测 区 域 


w. 
O: 车 外 、 行 李 箱 内 发 射 器 @ :车 内 、 行 李 箱 内 发 射 器 


图 6-53 ”智能 进入 和 起 动 系统 的 钥匙 检测 区 域 


车 内 检测 区 域 ， 在 智能 点 火 时 、 各 种 警告 所 需 条 S PURSNDUL LƏDUESH3ERDEIR, 故 
可 以 检测 到 智能 钥匙 (钥匙 携带 者 ) 在 车 内 。 
Aq so sn ss ss n) 
9 能 进入 和 起 动 系统 的 控制 功能 见 表 6-11。 
表 6-11 智能 进入 和 起 动 系统 的 控制 功能 
控制 功能 功能 实现 方法 
如 果 在 车 外 检测 区 域 携带 智能 钥匙 ， 并 握 住 驾 驶 人 座 椅 或 前 排 乘员 座位 车 门 外 侧 手柄 ( 触及 内 
侧 ) ， 就 会 对 所 有 车 门 开 锁 。 所 有 座位 车 门 开 锁 后 ， 作 为 反馈 ， 危 险 警 告 灯 闪 烁 两 次 
携带 智能 钥匙 下 车 ， 关 闭 所 有 车 门 时 ， 如 果 在 车 外 检测 区 域 按 下 驾驶 人 座 椅 或 前 排 乘员 座位 全 














智能 车 门 开锁 功能 



























































智能 车 门 上 锁 功 能 | 车 门 外 侧 手柄 的 上 锁 开关 ， 就 会 对 所 有 车 门 上 锁 。 所 有 座位 车 门 上 锁 后 ， 作 为 反馈 ， 和 危险 警告 
灯 闪 烁 一 次 

行李 箱 门 开启 功能 李 箱 门 外 检测 区 域 ， 携 带 智能 钥匙 ， 并 按 下 行李 箱 门 开 启 开关 (车 外 ) ， 就 会 打开 行 
天 





通过 在 车 内 检测 区 域 携带 智能 钥匙 ， 结 合 制 动 操作 ， 按 下 点 火 开 关 ， 就 可 以 切换 电源 。 另 外 ， 
在 钥匙 的 电池 用 光 时 ， 将 钥匙 的 装饰 部 播 向 点 火 开 关 ， 如 果 蜂 鸣 器 发 出 “ 唑 ”的 鸣 响 ,在 Ss 内 
脚 离开 制动器 ， 按 下 点 火 开 关 就 会 启用 同样 功能 
如 果 不 踩 制 动 踏板 按 下 点 火 开 关 ， 电 源 位 置 就 会 OFF 一 ACC 一 IG ON 一 OFF( 反 复 ) 改 变 。 如 果 
踩 住 制 动 踏板 ， 按 下 点 火 开 关 ， 发 动机 就 会 起 动 。 停 车 时 ， 在 发 动机 操作 中 ， 如 果 按 下 点 火 开 
关 ， 电 源 位 置 就 会 变化 到 OFF 
车 辆 停止 后 ， 如 果 按 下 点 火 开关 ， 发 动机 就 会 停 转 ， 电 源 关闭 ， 综 合 仪表 板 右 下 部 的 安全 指 
示 灯 以 约 2. 0s 为 周期 (0.2s ON/1. 8s OFF) 经 常 闪烁 ， 此 表示 防盗 锁 止 系统 已 设置 
如 果 携 带 钥 匙 乘 车 ， 钥 匙 就 会 收 到 从 天 线 发 送 到 车 厢 内 的 电磁 波 。 据 此 ， 钥 是 内置 的 应 答 器 
(通信 芯片 ) 发 射 ID 代码， 并 和 登录 了 钥匙 孔 的 ID 代码 认证 。 只 有 ID 代码 一 致 时 才 会 解除 停机 
右 系 统 ， 炸 灭 安全 指示 灯 ， 进 而 允许 发 动机 起 动 。 由 此 ， 在 不 能 读 取 钥 匙 发 送 的 ID 代码 或 ID 
代码 不 一 致 时 ， 就 会 禁止 起 动 发 动机 
智能 车 门 上 锁 操 作 完成 后 ， 如 果 持 续 按 住 上 锁 开 关 大 约 3s 以 上 ， 电 动车 窗 就 会 开始 关闭 操 
进入 电动 车 窗 功 能 | 作 。 由 于 智能 电动 车 窗 功 能 是 在 按 住 上 锁 开 关 的 时 候 持 续 操 作 的 手动 操作 ， 一 旦 手 离开 开关 ， 
就 会 停止 操作 























































































































防盗 锁 止 功能 
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控制 功能 


功能 实现 方法 


( 续 ) 





照明 灯亮 起 功能 


如 果 携 带 智能 钥匙 进入 车 内 检测 区 域 ， 车 内 灯 ( 车 内 灯 开 关 在 “DOOR” 位置 时 ) 和 钥匙 孔 照明 


此 会 分 别 亮 起 


























人 下 车 ”等 问题 。 
和 智能 警告 指示 灯 向 驾 怠 人 和 


由 于 智能 进入 和 起 动 系统 的 便利 ， 驾 驶 人 也 许 会 忽视 钥匙 的 存在 。 旧 
注意 到 智能 钥匙 被 带 往 车 外 ( 同 乘 者 带 出 )”“ 开 着 发 动机 ， 驾 驶 人 下 车 ”“ 档 位 在 P 位 以 
警告 功能 在 遇 到 上 述 问题 前 ， 通 过 仪表 内 置 多 功能 蜂 鸣 器 、 无 线 反 馈 蜂 鸣 器 





同 乘 者 发 出 警告 











日 此 ， 可 能 会 引起 


“没有 
驾驶 


























Q 车 载 蓄 电池 节 电 功能 。 






































域 ， 所 以 如 果 车 辆 长 时 间 放 置 ， 车 载 蓄 电池 就 会 放电 。 因 此 为 了 防止 蓄电池 放 





令 在 5 天 以 上 无 智能 钥匙 发 出 的 应 答 时 ， 要 求 信 号 的 定 拓 
的 应 答 时 ， 要 求 信号 的 定期 发 送 (检测 


令 在 14 天 以 上 无 智 








能 钥匙 发 上 


于 智能 进入 和 起 动 系统 通过 每 0. 3s 定期 发 射 要 求 信号 形成 了 检测 区 





























发 送 间隔 延长 
区 域 的 





形 





成 ) 





有 设 定 下 述 控制 . 




















@ 钥匙 的 














内 调谐 器 发 送 ID 代码 ， 钥 是 的 


智能 钥匙 在 车 外 检测 区 域 超过 10min 





. 智能 进入 的 控制 原理 


6 
智能 开 
发 出 开锁 





电池 节 电 功能 。 如 果 在 车 外 检测 区 域 长 时 间 放 置 智能 钥匙 ， 由 于 钥匙 持续 


























电池 会 有 用 光 的 可 能 。 因 此 为 了 防止 蓄电池 放 
时 ， 要 求 信号 的 定期 发 送 (检测 区 域 的 


就 会 停止 
向 四 





























甩 设 定 下 述 控制 : 


É pk) 就 会 停止 


锁 、 上 锁 都 是 由 认证 ECU 确认 钥匙 合法 后 ， 通 过 多 路 通信 向 玻 驶 人 侧 J/B ECU 
或 上 锁 信 号 来 完成 操作 的 ， 其 控制 原理 如 图 6-54 所 示 。 


+B 
















































































I a .2 驾驶 人 座位 门 锁 | 
m 二 em | 
MPI1、MPX : 
BEEF MDXI 各 座位 车 门 上 锁 位 置 开 关 
x= LSWP oo a 
LSWR 26 == 
LSWL "a = 
RSSI RSST ZT] EBLEK 
- RSSI RSSD 3 8 
GND| 行李 箱 内 到 中 和 |[ 内 光 器 继电器 
工 接收 器 [RDARDA2 Š ea BZR 
+Be ` 到 Ç| 上 | 无 线 反馈 峰 鸣 器 
+B 二 
GND 人 CLG CLG5 行李 箱 差 开锁 电动 机 
B - 了 
nn s LO CLG6 各 应 位 车 门 控 灯 开关 
= iz] DCTY ”一 加 
SKD | a ee CLG7 PCTY _ = 
+ 发 射 器 RCITY  。 = 
+B y=z=x> LCTY or 天 3 
GND Í CLG CLG8 mms bs + 
一 aku a ` TSW6 MPX2~4 es - 
L 单 向 多 路 通信 
I esp 2 SRI 
L L [EX 各 座位 车 站 
i - | 玻璃 开关 一 一 
图 6-54 智能 进入 的 控制 原理 
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(1) 智能 车 门 开锁 操作 ”如果 钥 是 (或 者 钥匙 携带 者 ) 进 入 车 外 检测 区 域 ， 认 证 ECU 就 
会 分 辩 和 认证 通过 驾驶 室内 调谐 器 收 到 的 钥匙 的 ID 代码 。 如 果 认 证 成 功 ， 认 证 ECU 就 会 通 
过 车 外 发 射 器 向 认证 成 功 的 座位 起 动车 门 外 侧 手 柄 内 的 接触 式 传 感 器 ， 使 车 辆 处 于 车 门 开锁 
待机 状态 。 

在 车 门 开 锁 待 机 状态 ， 如 果 通 过 接触 式 传感器 检测 到 车 门 外 侧 手柄 的 接触 ， 认 证 ECU 
就 会 接收 接触 式 传 感 器 ON 的 信号。 认证 ECU 通过 多 路 通信 向 驾驶 人 侧 J/B ECU 发 送 车 门 
开锁 控制 信号 。 接 收 了 车 门 开锁 控制 信号 ， 轰 驶 人 侧 JAB ECU 对 车 门 开 锁 ( 车 门 上 锁 位 置 开 
关 ON) 。 

(2) 智能 车 门 上 锁 操 作 “在 点 火 开 关 OFF、 所 有 车 门 控 灯 开关 OFF (所 有 座位 车 门 
“ 关 ”) 以 及 驾 怠 人 座位 门 锁 控制 开关 (钥匙 连 动用 ) OFF 的 状态 下 ， 如 果 打 开 任 一 车 门 上 锁 开 
关 ， 认 证 ECU 就 会 收 到 已 打开 车 门 的 车 门 上 锁 开 关 ON 信号 。 如 果 认 证 ECU 接收 到 车 门 上 
锁 开 关 ON 信号 ， 就 会 发 送 要 求 信号 。 接 收 到 此 信号 的 车 外 发 射 器 和 车 内 发 射 器 (前 和 后 ) 在 
车 内 外 形成 检测 区 域 。 然 后 ， 认 证 ECU 分 辩 并 认证 通过 驾驶 室内 调谐 器 接收 的 钥匙 的 ID 
代码 。 

如 果 认 证 ECU 通过 认证 检测 到 车 外 认证 成 功 ， 车 内 和 行李 箱 内 认证 失败 并 确认 钥匙 在 
车 外 ， 就 会 通过 多 路 通信 向 驾驶 人 侧 J/B ECU 发 送 车 门 上 锁 要 求 信 号 。 如 果 驾 驶 人 侧 J/B 
ECU 接收 到 此 信号 ， 就 会 对 所 有 车 门 上 锁 ( 车 门 上 锁 位 置 开关 OFF ) 。 

(3) 智能 行李 箱 箱 盖 开 启 操作 ” 按 下 智能 行李 箱 门 开启 开关 ， 如 果 认 证 ECU 收 到 智能 
行李 箱 门 开 关 信号 ， 就 会 输出 要 求 信 号 并 通过 行李 箱 外 发 射 器 、 行 李 箱 内 发 射 器 和 车 内 发 射 
器 在 行李 箱 内 和 车 内 形成 检测 区 域 。 然 后 ， 进 行 分 辨 并 认证 (行李 箱 认 证 ) 智 能 接收 器 和 行 
李 箱 内 接收 器 收 到 的 ID 代码 。 如 果 行 李 箱 外 认证 成 功 ， 车 内 和 行李 箱 内 认证 失败 ， 就 会 通 
过 多 路 通信 将 行李 箱 门 开启 输出 要 求 信 号 发 送 到 驾驶 人 侧 J/B ECU. 

如 果 驾 驶 人 侧 JZB ECU 收 到 行李 箱 门 开启 输出 要 求 信 号 ， 就 会 驱动 行李 箱 门 开启 电动 
机 ， 从 而 打开 行李 箱 门 。 

(4) 智能 电动 车 窗 操 作 ( 只 上 升 ) 智能 车 门 上 锁 操 作 完 成 后 ， 在 下 述 前 提 条 件 全 部 成 
立时 ， 可 以 进行 智能 电动 车 窗 操 作 。 

1) 智能 车 门 上 锁 完 成 后 ， 如 果 大 约 3s 内 持续 按 住 上 锁 开 关 ， 就 会 连续 发 送 上 锁 开 关 
ON 信号。 

2) 如 果 MPX 总 开关 接收 到 连续 的 车 门 上 锁 开 关 ON 信和 号， 就 会 判断 对 智能 电动 车 窗 
实行 控制 ， 然 后 通过 多 路 通信 将 “无 线 电动 车 窗 控 制 ” 信 号 和 “要 求 无 线 反 馈 蜂 鸣 器 鸣 
响 ” 信 和 号 发 送 到 多 驶 人 侧 JB ECU。 以 后 的 操作 ， 与 电动 车 窗 系 统 的 发 射 器 连 动 上 升 操作 
相同 。 

7. 智能 点 火 操作 

智能 点 火 控制 过 程 示意 图 如 图 6-55 所 示 。 汽 车 电源 转换 控制 见 表 6-12 。 

1) OFF—ACC 操作 见 表 6-13 。 

2) ACC 一 ON 操作 见 表 6-14。 

3) 发 动机 起 动 (OFF 一 发 动机 起 动 ) 操 作 见 表 6-15 。 
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停车 灯 开 关 











表 6-12 汽车 电源 转换 控制 
档 位 P 位 N 位 P.N 位 以 外 





点 火 开 关 按 按 = 按 按 按 按 





一 踩 下 











nc | 2 
Ç Ht 


<= 
<=. 只 在 钥 是 认证 成 功 时 可 迁移 
< 


: 只 在 车 辆 停止 时 可 迁移 

















表 6-13 OFF —ACC 操作 













































































编 号 操 作 Jo ” 制 
1 不 踩 制 动 踏板 ， 按 下 点 火 开 关 电源 ECU 检测 到 点 火 开 关 ON， 停 车 灯 开 关 OFF 
2 对 认证 ECU， 电 源 ECU 确认 ID 认证 结果 
3 电源 ECU 打开 ACC 继 电 带 
6 指示 灯亮 起 (绿色 ) 
7 认证 ECU 发 出 “转向 锁 止 解除 ”信号 ， 解 除 转向 锁 止 
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表 6-14 ACC 一 ON 操作 


















































































































































































































































编 号 操作 控 — il 
从 电源 位 置 ACC 状态 起 
1 不 踩 制 动 踏板 ， 按 下 点 火 开 关 电源 ECU 检测 到 点 火 开 关 ON， 停 车 灯 开 关 OFF 
4、5 电源 ECU 分 别 打 开 IG1 继电器 和 IG2 继电器 
6 指示 灯亮 起 (橙色 ) 
表 6-15 OFF 一 发 动机 起 动 操作 
编 ”号 操作 控 ” 制 
1 踩 住 制 动 踏板 ， 同 时 按 下 点 火 开关 电源 ECU 检测 到 点 火 开 关 ON， 停 车 灯 开 关 ON 
2 对 认证 ECU， 电 源 ECU 确认 ID 认证 结果 
3.4. 5 电源 ECU 分 别 打开 ACC 继电器 、IGl 继电器 和 IG2 继电器 
7 认证 ECU 发 出 “转向 锁 止 解除 ”信号 ， 解 除 转向 锁 止 
8 从 电源 ECU 向 发 动机 ECU 发 送 启动 信号 
6 指示 灯亮 起 (R) 
9 在 发 动机 ECU 和 认证 ECU 之 间 ， 实 行 起 动 许可 通信 
12 从 发 动机 ECU 向 电源 ECU 发 送 发 动机 转速 信号 
6 熄灭 指示 灯 





4) 发 动机 起 动 IG ON— OFF 操作 见 表 6-16。 
















































































第 六 章 
表 6-16 ”发 动机 起 动 IG ON 一 OFF 操作 
编 号 # 作 JQ WH 
1. 10 在 车 辆 停车 时 按 下 点 火 开 关 电源 ECU 检测 到 点 火 开 关 ON， 车 速 未 满 5km/h 
11 电源 ECU 确认 P 位 
3. 4. 5 电源 ECU 控制 并 分 别 关 闭 ACC 继电器 、IG1 继电器 和 1G2 继电器 
6 熄灭 指示 灯 (只 在 IG ON 一 OFF 时 ) 








人 六、 音响 和 视频 系统 





1. 音响 系统 

锐志 轿车 的 音响 系统 采用 了 超级 现场 音响 系统 ， 由 1 个 功率 放大 器 、9 个 扬声器 、1 个 
多 功能 显示 屏 、1 个 与 仪表 板 侍 入 式 DVDZCD 换 碟 机 一 体 的 AMZFM 电子 调谐 器 构成 。 音 响 
系统 组 成 部 件 安 装 位 置 如 图 6-56 所 示 。 

音响 系统 设 有 极其 便利 的 转向 盘 开关 ， 不 用 将 手 离开 转向 盘 即 可 对 音响 进行 各 项 操作 。 
在 前 排 乘员 座位 门 内 侧 把 手 部 位 安装 有 操作 方便 的 前 排 乘员 座 椅 音 响 开 关 ， 乘 客 可 以 通过 该 
开关 对 音响 进行 各 项 操作 。 天 线 采 用 车 窗 玻 璃 印 制 天 线 。 音 响 系 统 控制 原理 如 图 6-57 所 示 。 
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转向 盘 开 关 





电子 多 功能 可 视 系统 所 应 用 的 
仪表 板 嵌 入 式 CD 换 碟 机 一 体式 
AM/FM 电子 调谐 器 


By 
= 
低音 扬声器 左 后 高 音 扬声器 


图 6-56 音响 系统 组 成 部 件 安装 位 置 


sa == 右前 高 音 
“os; 扬声器 


后 窗 玻 璃 印 制 天 线 
V 




















车 尾 模块 Ia 8 
et( J x ER 阁 
ë . 
= 










电子 多 功能 可 视 系统 所 应 用 的 内 部 
仪表 板式 DVD/CD 换 碟 机 一 体式 AMFM 
电子 调谐 器 


转向 盘 开 关 前 排 乘员 座 椅 音 响 开关 
==: AVC-LAN 通信 线路 





图 6-57 音响 系统 控制 原理 
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2. 视频 系统 

视频 系统 采用 了 丰田 电子 多 功能 可 视 系 统 ， 在 多 功能 显示 屏 上 显示 导航 、 音 频 、 空 调 等 各 种 
言 息 。 视 频 系 统 包括 多 功能 显示 屏 与 导航 ECU、 显 示 面 板 、GPS 接收 器 、 陀 螺 传 感 希 、DVD- 
ROM 播放 器 、 音 响 头 部 单元 、 功 率 放 大 需 、 用 于 地 图 的 DVD-ROM 光盘 、 集 成 天 线 、 组 合 仪表 、 
扬声器 、 驻 车 制 动 开 关 、 空 档 起 动 开 关 等 元 件 。 视 频 系统 元 件 安装 位 置 如 图 6-58 所 示 。 













前 排 乘员 座 
椅 音 响 开 关 


电子 多 功能 可 视 系统 所 应 用 的 
仪表 板 嵌 入 式 DVD 换 碟 机 与 MD 左 后 高 音 扬声器 
一 体式 AM/FM 电子 调谐 器 


图 6-58 ”视频 系统 元 件 位 置 


1) 音响 /视频 系统 各 控制 部 件 主要 控制 功能 见 表 6-17 。 
表 6-17 音响 /视频 系统 各 控制 部 件 主要 控制 功能 
组 成 部 件 主要 功能 
一 体 化 导航 ECU 的 构造 ， 在 进行 以 导航 系统 为 主 的 丰田 





























电子 多 功能 可 视 系统 的 














多 功能 显示 屏 ( 导航 ECU 一 体 化 ) 

















































































































各 个 控制 的 同时 ， 也 把 各 个 画面 显示 在 显示 屏 上 
控制 从 用 于 导航 的 主 ECU 发 出 的 图 像 信 号 输出 到 显示 面板 上 
We 根据 所 输入 的 各 种 操作 信和 号 ， 便 能 控制 丰田 电子 多 功能 可 视 系统 的 各 种 显示 
w 调整 显示 画面 的 彩色 平衡 
于 显示 融 的 主 ECU 发 出 的 影像 信号 ， 显 示 地 图 画面 和 操作 画 
显示 面板 用 于 显示 器 的 发 出 的 影像 信号 示 地 图 画面 和 操作 画面 











被 输入 的 各 种 操作 信号 输出 到 用 于 导航 的 主 ECU 
通过 GPS 接收 器 发 出 的 信号 检测 本 车 的 位 置 
通过 组 合 仪表 测 出 的 车 速 信号 可 以 算出 汽车 的 行驶 距离 
主 ECU 通过 陀螺 传感器 发 出 的 信号 判断 前 进 方向 
(用 于 导航 ) 通过 DVD-ROM 播放 器 读 出 的 地 图 信息 数据 以 及 算出 的 本 车 位 置 等 ， 作 为 图 像 
信号 输出 到 用 于 显示 带 的 主 ECU 
导航 提示 语音 信号 输出 到 左 高 音 扬 声 并 和 左前 扬声器 

















内 置 零 件 
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( 续 ) 
组 成 部 件 主要 功能 
GPS 接收 器 把 从 GPS 天 线 接收 到 的 信号 解 调 出 来 ， 输 出 到 用 于 导航 的 主 ECU 
内 置 零件 陀螺 传感器 检测 出 车 辆 垂直 方向 的 转速 ( 横 摆 率 /自动 运行 ) ， 输 出 到 用 于 导航 的 主 ECU 
DVD-ROM 播放 器 读 出 用 于 地 图 的 DVD-ROM 光碟 中 所 存储 的 数据 ， 输 出 到 用 于 导航 的 主 ECU 














从 DVD 光碟 中 读 取 数据 ， 把 图 像 信号 输出 到 多 功能 显示 屏 ， 音 频 信 号 输出 到 功 








音响 头 部 装置 

音响 头 部 装置 : 
音响 等 音频 信号 输出 到 扬声器 

功率 放大 器 把 音响 等 音频 信号 输出 到 扬声器 


从 DVD 播放 器 输入 音频 信号 ， 通 过 内 置 的 解码 器 ， 独 立 输出 

在 多 功能 显示 屏 下 部 的 用 于 导航 的 DVD-ROM 播放 器 中 安装 有 1 张 记录 着 地 图 信 
息 、 介 绍 语音 、 目 的 地 搜索 等 各 种 信息 的 光碟 

接受 从 高 度 约 为 2 x10 km 的 地 球 轨道 上 所 设置 的 GPS 卫星 时 刻 所 发 出 的 轨道 信 






































用 于 地 图 的 DVD-ROM 













































































号 和 发 出 时 刻 的 信息 ， 输 出 到 GPS 接收 器 

扬声器 输出 导航 提示 语音 以 及 音响 声音 

组 合 仪表 把 车 速 信号 ( 脉冲 信号 ) 输出 到 多 功能 显示 屏 上 
尾灯 继电器 把 尾灯 ON 信号 输出 到 多 功能 显示 屏 上 
驻 车 制 动 开关 把 驻 车 制 动 ON 信号 输出 到 多 功能 显示 屏 上 
空 档 起 动 开 关 把 档 位 信号 输出 到 多 功能 显示 屏 上 














2) 电路 控制 视频 系统 控制 电路 如 图 6-59 所 示 。 

3. 可 视 语音 导航 系统 

通过 GPS( Global Positioning System) 语 音 导航 ， 可 以 对 本 车 的 位 置 进行 定位 ， 在 地 图 上 显示 
出 来 ,通过 在 画面 上 显示 到 目的 地 的 提示 路 线 信息 以 及 提示 语音 进行 通知 。 可 视 语言 导航 系统 控 
制 原理 如 图 6-60 所 示 。 

4. 倒车 监视 器 系统 

倒车 监视 器 ECU 是 利用 安装 在 车 辆 后 部 的 倒车 监视 器 摄像 机 的 图 像 ， 利 用 CAN 通信 输入 
的 转向 角度 传感器 等 接收 的 车 辆 状态 参数 进行 推算 、 预 计 ， 得 出 各 导向 路 线 信息 ， 并 将 该 信息 
传人 多 功能 可 视 系统 上 。 倒 车 监视 器 将 信息 传人 内 藏 的 主 ECU， 在 主 ECU 控制 下 ,倒车 监视 
器 画面 会 显示 在 多 功能 显示 屏 上 。 倒 车 监视 器 系统 主要 控制 部 件 安装 位 置 如 图 6-61 所 示 。 倒 
车 监视 系统 各 部 件 主要 控制 功能 见 表 6-18。 倒 车 监视 器 系统 控制 原理 如 图 6-62 所 示 。 

表 6-18 倒车 监视 系统 各 部 件 主要 控制 功能 

组 成 部 件 j Jj 
倒车 监视 器 摄像 机 安装 在 行李 箱 门 外 侧 装饰 物 上 ， 将 拍摄 到 的 车 辆 后 方 图 像 信号 传人 倒车 监 
kas ECU 
倒车 监视 器 ECU 安装 在 仪表 板 前 排 乘员 座 椅 一 侧 。 它 通过 CAN 通信 收集 车 辆 信息 、IG 、 多 功 
能 显示 屏 反馈 的 信号 ， 并 据 此 自动 打开 /关闭 倒车 监视 器 摄像 机 
倒车 监视 器 ECU 在 取得 倒车 监视 器 摄像 机 拍摄 的 画面 并 利用 CAN 通信 得 到 的 转向 盘 转 向 角度 
信息 ， 根 据 该 信息 向 多 功能 显示 屏 输出 画面 信号 

















倒车 监视 器 摄像 机 























倒车 监视 ECU 






















































































55 根据 倒车 监视 器 ECU 发 出 的 图 像 信息 ， 在 画面 上 显示 出 车 辆 后 方 图 像 及 各 导向 路 线 图 
多 功能 显示 屏 ( 导 a 
f p6U— 24k) RGB 图 像 信 号 传人 倒车 监视 器 ECU 
| 车 辆 角速度 数据 传人 倒车 监视 器 ECU 
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音响 头 部 装置 
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SD mx scu 


图 6-59 ”视频 系统 控制 电路 

















用 于 地 图 的 DV KOM 
DVD-ROM RC 播放 器 
r... 
本 器 提示 语音 
=== :AVC-LAN 通信 线路 — 


图 6-60 可 视 语音 导航 系统 控制 原理 
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多 功能 可 视 系统 IWJ] a 
转向 角度 传感器 ( 同 导航 ECU 一 体 化 ) 倒车 监视 器 ECU 





倒车 监视 器 摄像 机 
图 6-61 倒车 监视 器 系统 主要 控制 部 件 安装 位 置 


倒车 监视 器 

=== 
各 ECU 及 出 的 
车 辆 状态 信号 
















A 多 功能 可 视 系统 
| AJ (同时 航 ECU 一 体 化 ) 
[一 一 > 


RGB 影像 信号 





各 导向 路 线 的 推算 / 制作 / 画面 处 理 





a 
可 
3k 
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CAN 通信 











图 6-62 倒车 监视 上 器 系统 控制 原理 


蓝牙 ( Bluetooth) 是 由 加 入 电气 通信 、ECU、 网 络 领 域 的 世界 主要 厂商 的 Bluetooth SIG 
(Special Interest Group) 所 推进 的 标准 化 技术 ,该 技术 使 用 2. 4GHz 频带 的 省 电 无 线 通 信 系 
统 。 在 丰田 车 中 ， 通 过 在 多 功能 可 视 系统 中 内 置 对 应 蓝牙 单元 ， 在 使 用 和 本 车 相对 应 的 蓝牙 
功能 手机 的 情况 下 ， 可 以 不 必 在 免 提 设备 的 手机 框 中 放 入 手机 ， 就 能 使 用 免 提 电话 。 蓝 牙 电 
话 工作 过 程 如 图 6-63 所 示 。 

蓝牙 功能 的 手机 不 用 直接 操作 手机 ， 就 能 使 用 电话 功能 ; 不 用 连接 手机 ， 就 可 以 免 提 通 
话 ， 在 发 送 或 者 接收 信息 后 ， 可 以 通过 语音 识别 扩 音 右 和 和 车载 扬 声带 进行 通话 。 蓝 牙 电 话 通 
信 系统 元 件 安装 位 置 如 图 6-64 所 示 。 








七 、 安 全 气 让 系统 








丰田 车 系 的 安全 气 赛 系统 (SRS) 包 括 双 程 两 阶段 控制 式 驾 怠 人 座 椅 和 前 排 乘 员 座 椅 安全 
气 宫 、 带 预 张 紧 咒 和 束 力 限制 器 的 座 椅 安 全 带 、 帘 式 头 部 安全 气 喜 以 及 驾驶 人 座 椅 膝 式 安 全 
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图 6-63 ”蓝牙 电话 工作 过 程 




















气 蝇 。 安 全 气 寺 系统 元 件 安装 位 置 如 图 6-65 所 示 。 

1. 系统 工作 

根据 来 自前 安全 气 守 传 感 融 和 中 央 安 全 气 早 传 感 右 的 信号 ， 系 统 进行 驾驶 人 座 椅 和 前 排 
乘员 座 椅 安 全 气 圳 、 预 张 紧 器 和 驾驶 人 座 椅 膝 式 安 全 气 守 的 点 火 判 断 。 前 安全 气 宅 和 中 央 安 
全 气 宫 的 工作 过 程 如 图 6-66 所 示 。 

系统 也 根据 侧 安全 气 吉 传 感 器 、 后 安全 气 吉 传感器 的 信号 进行 侧 安全 气 赛 和 帘 式 头 部 安 
全 气 才 的 点 火 判 断 。 侧 安全 气 寺 和 帘 式 头 部 安全 气 野 的 工作 过 程 如 图 6-67 所 示 。 

2. 电路 控制 

安全 气 早 系统 控制 电路 如 图 6-68 所 示 。 

3. 系统 诊断 

当 点 火 开 关 转 到 IG ON 时 ， 安 全 气 宫 警告 灯 大 约 亮 起 6s， 系 统 自动 进行 初级 检查 ; 该 
期 间 为 点 火 禁止 状态 ， 系 统 同 时 会 对 中 央 安 全 气 融 传感器 的 运行 进行 诊断 。 如 果 在 初级 检查 
中 检测 出 异常 状况 ， 在 点 火 开关 置 于 ON 位 置 6s 后 ， 安 全 气 圳 警告 灯 也 不 会 熄灭 。 安 全 和气 
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ae] F), AS nha, (FgJ2RAS Ct] a rB Cb ka ns i ze 2 e Ca kL TEA 
亮 。 初 级 检查 完成 后 ， 安 全 气 宫 警 告 灯 炸 灭 ， 系 统 又 恢复 到 可 以 点 火 的 状态 ， 
时 检查 系统 是 否 存在 异常 ， 如 果 检 查 中 检测 出 故障 ， 安 全 气 宫 警 告 灯 就 会 点 亮 。 


座 椅 安全 带 预 张 紧 器 (前 排 座 椅 右 侧 ) 


SRS lJ 222: 243 ( 右 侧 ) 侧 安 全 气 训 传感器 

(用 于 SRS 钢 安全 气囊 以 及 
双 程 (两 阶段 控制 式 ) SRS 窗 式 头 部 安全 气 讼 ) 
a SRS 帘 式 头 部 安全 气压 ( 右 侧 ) 
驾驶 人 座 椅 拱 扣 开关 
















ZZzzzzzZ2>= 
— U 














侧 安全 气囊 传感器 (后 ) 
| 《用 于 SRS 帘 式 头 部 安全 气 靶 ) 
DER 
区 < pb > 
驾驶 人 座 椅 SRS 膝 式 安全 气 | 
双 程 (两 阶段 控制 式 ) SRS 头 部 安全 气囊 ( 左 
w E PHS) ç 帘 式 头 部 安全 气 圳 ( 左 侧 ) 
驾驶 人 座 椅 位 置 传感器 侧 安全 气 训 传 感 器 
中 央 安 全 气 硫 传感器 (ECU) (用 于 SRS W: ¿GIEEDLR 
SRS WJ: CGJE (22 ) 27 5 YR. 


座 椅 安 全 带 预 张 紧 器 (前 排 座 椅 左 侧 ) 
图 6-65 ”安全 气 吉 系 统 元 件 安装 位 置 









驾驶 人 座 椅 带 预 张 紧 器 和 
束 力 限 制 器 的 座 椅 安 全 带 


中 央 安 全 气 讼 传感器 (ECU) 


双 程 (两 阶段 控制 式 ) 
驾驶 人 座 椅 SRS 2 2: 2386 


驾驶 人 座 椅 SRS 膝 式 安全 气 





双 程 (两 阶段 控制 式 ) 
前 排 乘员 座 椅 SRS 安 全 气 圳 








前 排 乘员 座 椅 带 预 张 紧 器 和 
柬 力 限 制 器 的 座 椅 安全 带 


图 6-66 前 安全 气 守 和 中 央 安 全 气 圳 的 工作 过 程 


， 诊 断 电 路 会 了 
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侧 安全 气 宫 传感器 


PA 


中 央 安 全 气 宫 
传感器 (ECU) 






驾驶 人 座 椅 
SRS 帘 式 头 部 安全 气囊 








驾驶 人 座 椅 
SRS 侧 安全 气 训 

















前 排 乘员 座 椅 
SRS 侧 安全 气囊 




















侧 安全 襄 传 感 器 (后 ) 


前 排 乘员 座 椅 SRS 
* 不 会 因 侧 安全 气 历 传感器 (后 ) 检 测 到 磁 撞 ， 而 致使 SRS 侧 安全 气 刻 展开 帘 式 头 部 安全 气 讲 


图 6-67 侧 安 全 气 吉 和 帘 式 头 部 安全 气 守 的 工作 过 


中 央 安 全 气 宫 传感器 
IG2-9 








ds 


[P> | 














前 排 乘员 座 椅 引 爆 器 


















P/T 引爆 器 Fr LH | PR | P/T 引爆 器 Fr LH 


侧面 磁 挤 引 煤 器 LH pk |> | #3AEB0 31988 


前 后 座 椅 帘 式 头 部 
安全 气 宫 引 爆 器 LH 








前 后 座 椅 帘 式 头 部 


I 气 颖 引 煤 器 RH 





侧 安全 气囊 传感器 
B 柱 传感器 LH 
| ea 
Í lš 侧 安全 气囊 B 柱 传感器 RH 
侧 安全 气 吉 BBR+ 
C 柱 传感器 LH BBR1 


门 锁 (车 身 )ECU 


MPX2 MPX2 CANL|--((-- 驾 驳 人 座 椅 位 置 传感器 
es CAN 通 信 


义 表 ECU ECU 
仪表 网 关 一 一 一 车 身 多 路 通信 [BEAN] 
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Tit 
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第 三 节 ”丰田 多 路 传输 系统 故障 诊断 


一 、 故 障 诊断 流程 
丰田 多 路 传输 系统 的 故障 诊断 流程 如 图 6-69 所 示 。 


二 、DLC3 诊断 连接 器 


将 诊断 工具 连接 到 车 辆 上 的 连接 器 (DLC3 ) 上 ， 可 以 经 由 网 关 ECU 和 各 种 多 路 通信 线路 
接 人 到 各 ECU。 由 此 ， 可 以 输出 故障 诊断 代码 ， 进 行 数据 监控 (ECU 数据 的 确认 等 ) ， 主 动 
测试 ( 随意 操作 执行 器 ) ， 自 定义 功能 的 设置 (通过 改变 控制 程序 的 设置 ) 等 。DLC3 安装 位 置 
如 图 6-70 所 示 。 诊 断 连 接 器 各 端子 排列 如 图 6-71 所 示 。 
sz 
7 
vy 








使 用 丰田 检测 仪器 检测 多 路 传输 系统 
“检查 用 户 数 据 

检查 故障 码 

检查 ECU 数据 


估计 故障 区 域 


确认 故障 部 件 并 进行 维修 
` 








图 6-69 丰田 多 路 传输 
系统 的 故障 诊断 流程 














BAr| wow TC | TS 区 


=-= 


图 6-71 诊断 连接 器 各 端子 排列 


三 、 故 障 码 的 读 取 
1. 通过 人 工 跨 接 读 取 故障 码 
1) 使 用 短路 跨 接 线 SST (图 6-72)， 跨 接 DLC3 诊断 连接 器 的 TC 和 CG 端子 ， 如 图 6- 
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73 所 示 。 





[| 
TT 


TC 





图 6-73 诊断 座 端 子 跨 接 图 


图 6-72 短路 跨 接 线 SST 


2) 通过 开门 警告 灯 闪 烁 读 取 故障 码 。 和 警告 灯 闪 烁 情况 如 图 6-74 所 示 。 具 体 故障 码 需 要 
查询 维修 资料 ， 有 些 车 型 不 能 使 用 人 工 诊断 读 取 ， 需 要 使 用 诊断 仪器 操作 。 


2. 通过 诊断 仪器 读 取 故障 码 
丰田 车 型 的 故障 码 诊断 可 能 通过 人 工 诊断 读 取 ， 也 可 以 通过 仪器 诊断 。 下 面 主要 介绍 仪 





带 诊 断 的 操作 方法 。 
1) 连接 智能 检测 仪 ， 如 图 6-75 所 示 。 


智能 检测 仪 





图 6-74 ”警告 灯 闪 烁 情况 


2) 进入 诊断 模式 。 
3) 进入 OBD/M-OBD 菜单 ， 选 择 网 关 。 
4) 检查 故障 码 。 故 障 码 说 明 见 表 6-19。 注 意 : 只 有 在 网 关 ECU 正常 的 情况 下 ， 才 能 完 


成 系统 故障 码 的 读 取 。 
表 6-19 故障 码 说 明 












































故 障 码 说 明 故 障 码 说 HH 
B1211 [JEE ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 B1214 通信 线路 故障 
B1261 发 动机 ECU 没有 连接 ， 通 信 中 断 B1215 通信 线路 故障 





四 、 使 用 仪 闫 对 各 系统 设 定 
通过 把 诊断 工具 连接 到 DLC3 上 ， 可 根据 车 主 习惯 ,改写 内 置 在 各 ECU 的 可 读 写 存储 


器 的 设 定 值 来 调节 各 种 功能 。 可 以 改变 的 ECU 设 定 值 见 表 6-20。 
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表 6-20 可 以 改变 的 ECU 设 定 值 
















































































































































































































































































控制 ECU 设 定 内 容 设 定 值 (第 一 项 为 初始 值 ) 
取消 FOOT/DEF 模式 可 联动 ， 无 联动 
设 定 空调 操作 开关 的 蜂 鸣 器 声音 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 进 气 口 自 动 模式 ， 车 内 温度 的 初始 化 设 定 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 压缩 机 的 自动 模式 ， 压 缩 机 自动 联动 可 联动 ， 无 联动 
设 定 压 缩 机 、 进 气 口 DEF 联动 控制 可 联动 ， 无 联动 
i 设 定 压缩 机 外 部 可 变 容 量 控 制 ， 压 缩 机 变 容 控制 有 此 功能 ， 无 此 功能 
空调 ECU 
调整 车 外 温度 显示 值 TC Ü, +1, +2, +3, =l, =2 
调节 预 设 温度 变化 值 TC 0, +1, +2, -1, -2 
人 
s i 模式 ( 自动 模式 、 面 部 模式 、 脚 部 出 有 此 功能 ， 无 此 功能 
风口 设 定 ) 
DEF 风量 增 大 控制 有 此 功能 ， 无 此 功能 
正 负 离子 发 生 器 取消 自动 自动 ， 取 消 自 动 (手动 ) 
调整 钥匙 提醒 蜂 鸣 器 音量 大 ， 中 /小 
仪表 ECU 
调整 钥匙 提醒 蜂 鸣 器 鸣 响 周期 /s 0.6, 0.9, 1.2 
设 定 无 线 反馈 功能 (危急 警告 灯 ) 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 行李 箱 开 启 器 ， 通 过 发 射 器 操作 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 无 线 遥 控 主要 功能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 蜂 鸣 器 功能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 车 门 微 开 警告 功能 有 此 和 警告， 无 此 警告 
PE 设 定 开 锁 时 车 内 照明 灯亮 起 的 控制 亮 ， 不 亮 
审 和 从 旦 
设 定 进 车 照明 系统 控制 有 此 功能 ， 无 此 功能 
驾驶 人 侧 接 调整 进 车 照明 系统 的 亮 起 时 间 /s 15, 7.5, 30 
线 盒 ECU 点 火 钥匙 转 到 IG OFF 时 设 定 车 内 照明 灯亮 起 的 控 
人 
制 ， 车 顶灯 亮 起 的 时 间 
设 定 车 顶 大 型 照明 灯亮 起 的 控制 有 此 功能 ， 无 此 功能 
休息 时 设 定 车 顶 大 型 照明 灯亮 起 (照明 度 ) 的 控制 0 -100% 
照明 控制 传感器 感应 度 的 调整 (% ) 0, -10, -20, +20, +40 
选择 尾灯 亮 起 的 延迟 时 间 标准 ， 长 
显示 屏 调 光 的 敏感 度 的 调整 Ü, =2, =l, £T 25 
显示 屏 调 光标 准 的 敏感 度 ( 调 光 取消 ) 的 调整 0, -2, -1, +1, +2 
设 定 车 门 钥匙 联动 的 电动 车 窗 上 升 功能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 车 门 钥匙 联动 的 电动 车 窗 下 降 功 能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
是 设 定 发 射 器 联动 的 电动 车 窗 上 升 功能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
MPX 总 开关 
设 定 传递 器 联动 的 电动 车 窗 下 降 功 能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 智能 钥 是 联动 的 电动 车 窗 上 升 功能 有 此 功能 ， 无 此 功能 
设 定 防 夹 保 护 门限 值 切 换 功 能 90N, 100N, 120N 
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控制 ECU 设 定 内 容 


(8) 





设 定 值 ( 第 一 项 为 初始 值 ) 








设 定 车 门 钥匙 联动 滑动 天 窗 开 启 功 外 


=b 
CC 


有 此 功能 ， 无 此 功能 








设 定 车 门 钥匙 联动 滑动 天 窗 关闭 功 外 


=b 
CC 


有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 发 射 器 联动 滑动 天 窗 开 启 功 能 


有 此 功能 ， 无 此 功能 








滑动 天 窗 ECU | ， 设 定 发 射 器 联动 滑动 天 窗 关闭 功能 


有 此 功能 ， 无 此 功能 





选择 车 门 钥匙 联动 滑动 天 窗 的 操作 ， 车 门 钥匙 联动 


滑动 ， 倾 斜 








操作 方向 
选择 发 射 器 联动 滑动 天 窗 的 操作 ， 无 线 珊 控 器 联动 | 、，。 ，。、 
操作 方向 滑动 ， 倾 斜 








防盗 调整 点 火 操作 条 件 ( 钥匙 检测 范围 ) 








前 后 座 椅 ， 前 排 座 椅 





设 定 行李 箱 开 启 器 的 功能 





有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 电动 车 窗 上 升 功能 


有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 将 钥匙 忘记 在 后 备 采 内 的 警告 功能 





有 此 功能 ， 无 此 功能 








调整 车 外 请 求 信号 的 定期 发 送 间隔 /s 


0.3, 0.15, 0.45, 0. 


CN 








调整 驻 车 待机 状态 的 待机 时 间 /s 


2.5, 0.5, 1.5, 5.0 











设 定 并 调整 点 火 开关 忘 记 关 闭 的 警告 时 间 /s 


2, 1, 0 

















认证 ECU 设 定 钥匙 电池 余 量 的 警告 

















有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 点 火 操作 时 ， 在 钥匙 区 域外 的 警告 





有 此 功能 ， 无 此 功能 





钥匙 拔 出 警告 的 无 线 蜂 鸣 器 鸣 响 次 数 的 调整 以 及 设 
定 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 的 次 数 








3, 5, 7, 0 





设 定 在 P 位 时 驾驶 人 将 钥匙 带 出 车 外 的 警告 





有 此 功能 ， 无 此 功能 











有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 不 在 P 位 时 驾驶 人 将 钥匙 带 出 车 外 的 警告 
设 定 车 上 其 他 乘员 将 钥匙 带 出 车 外 的 警告 








有 此 功能 ， 无 此 功能 





设 定 将 钥匙 忘记 在 车 内 的 警告 功能 ， 设 定 钥匙 提醒 





蜂 鸣 器 提醒 的 次 数 


五 、 通 信 线 路 诊断 思路 





1. 通过 DLC3 进行 诊断 





2, 1, Ü 


如 果 CAN 通信 系统 通信 中 断 ， 并 且 输 出 多 个 故障 码 ， 可 以 通过 将 检测 仪器 连接 到 DLC3 


来 读 取 系统 故障 码 。DLC3 端子 中 设 有 CAN-H 和 
CAN-L 端子 ， 用 来 诊断 CAN 系统 。 通 过 测量 通信 线 
路 端子 之 间 的 电阻 可 以 确定 通信 线路 是 否 短 路 或 断 
路 。 通 过 测量 CAN-H 或 CAN-L 端子 和 BAT 或 CG 之 
间 的 电阻 ， 可 以 确定 通信 线路 与 电源 和 地 之 间 是 否 有 
短路 。 诊 断 座 端子 排列 如 图 6-76 所 示 。 根 据 所 测 电 
阻 值 可 判断 通信 线路 是 否 有 故障 。 通 信 线 路 间 电 阻 规 
范 及 通信 线路 与 电源 间 电 阻 规范 分 别 见 表 6-21 和 表 
6-22 。 









oY 
B msn anu 


Ru L —  —  — <i 
TT 
/A 

CAN-L BAT 


图 6-76 诊断 座 端 子 排列 
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表 6-21 通信 线路 间 电 阻 规范 








































































































CAN-H 和 CAN-L 之 间 电 阻 值 通信 线路 情况 CAN-H 和 CAN-L 之 间 电 阻 值 通信 线路 情况 
54 ~670 正常 小 于 540 通信 线路 有 短路 
大 于 670 通信 线路 有 开路 
表 6-22 通信 线路 与 电源 间 电 阻 规范 
检查 端子 电阻 值 数据 分 析 
三 1kQ 或 以 上 如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
CAN-H 与 BAT 
<1kQ 通信 线路 与 电源 、 地 之 间 有 短路 情况 发 生 
三 1kO 或 以 上 如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
CAN-L 与 BAT 
<1kQ 通信 线路 与 电源 、 地 之 间 有 短路 情况 发 生 
三 1kQ 或 以 上 如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
CAN-H 与 CG 
<1kQ 通信 线路 与 电源 、 地 之 间 有 短路 情况 发 生 
三 1kQ 或 以 上 如 无 故障 码 则 通信 线路 正常 
CAN-L 与 CG 
<1kQ 通信 线路 与 电源 、 地 之 间 有 短路 情况 发 生 





















































如 图 6-77 所 示 ， 当 CAN 通信 线路 中 间断 路 时 ， 不 允许 使 用 普通 导线 跨 接 ， 否 则 会 失去 
双 绞 线 的 传输 特点 ， 传 输 数 据 会 出 现 故 障 。 多 路 传输 通信 线 是 一 个 链 环 结构 ， 如 果 当 其 中 的 
一 个 点 出 现 断路 ， 如 图 6-78 所 示 ， 通 信 可 以 变更 路 径 ， 并 且 无 故障 码 显 示 。 如 果 线 路 中 出 
现 两 个 断路 点 ， 如 图 6-79 所 示 ， 就 会 发 生 通信 故障 ， 并 会 显示 “ECU 没有 连接 ， 通 





图 6-77 不 允许 使 用 普通 导线 跨 接 CAN 通信 线路 





网 关 ECU CESn6iE) WE (E0yu6i5 ) 
断路 点 斯 路 以 断路 点 
(EO ) (EO ) ( i ) [ti (Fit ) 
s T 图 679 通信 线路 故障 2 


2. 对 发 动机 电 控 单 元 进行 诊断 
当 发 生 通 信 故 障 时 ， 为 确定 是 网 关 ECU 与 诊断 仪器 之 间 通 信 故 障 还 是 网 关 ECU 故障 ， 
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可 以 通过 对 发 动机 电 控 单元 进行 诊断 来 判断 ， 如 图 6-80 所 示 。 

3. 短路 故障 的 查找 

当 通 信 线 路 发 生 短路 时 ， 如 果 线 路 与 电源 之 间 短 路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 12V; 如 果 线 
路 与 地 之 间 发 生 短路 ， 则 整个 通信 线路 都 是 0V。 因 此 ， 为 了 找到 短路 点 ， 必 须要 一 个 接 一 
个 地 把 电 探 单元 的 插头 拔 掉 ， 这 是 找到 故障 点 最 有 效 、 最 简单 的 方法 。 以 图 6-81 所 示 的 电 
路 为 例 ， 短 路 故障 的 诊断 程序 如 下 : 





网 关 ECU 





[| 
网 关 或 车 身 电 控 单元 ECUA ECUB ECUC 
图 6-80 ”对 发 动机 电 控 单元 进行 诊 源 图 6-81 短路 故障 诊断 示例 


1) J& F ECU A 的 插头 并 检查 系统 故障 码 。 
2) 拔 下 ECU B 的 插头 并 检查 系统 故障 人 码 。 
3) 连接 ECU A 的 捅 头 并 检查 系统 故障 码 。 
4) É F ECU C 的 插头 并 检查 系统 故障 人 码 。 
5) 连接 ECU B 的 插头 并 检查 系统 故障 人 码 。 
6) 检查 每 个 线束 的 电源 与 接地 点 。 
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第 一 节 ”奥迪 A6 轿车 车 载 网 络 系统 





在 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 奥 迪 车 上 开始 使 用 了 CAN 数据 总 线 系统 。 最 早 使 用 的 CAN 数 
据 总 线 是 CAN 舒适 数据 总 线 ， 传 输 速 率 为 62. 5kbit/s， 随 后 是 CAN 驱动 数据 总 线 ， 传 输 速 
率 是 500kbit/s, À, 2000 年 的 车 型 起 ， 奥 迪 车 系 开始 使 用 新 型 的 CAN 舒适 数据 总 线 和 Info- 
tainment( 信息 娱乐 ) 数据 总 线 ， 均 为 低速 数据 总 线 系统 ， 其 传输 速率 均 为 100kbit/s。 舒 适 
CAN 数据 总 线 用 于 将 舒适 系统 中 的 控制 单元 联 成 网 络 ， 信 息 娱 乐 数据 总 线 用 于 将 收音 机 、 
电话 和 导航 系统 联 成 网 络 。CAN 驱动 数据 总 线 为 高 速 数据 总 线 系 统 ， 传 输 速率 为 500kbit/s， 
用 于 将 驱动 线束 上 的 控制 单元 联 成 网 络 。CAN 驱动 数据 总 线 无 法 与 CAN 舒适 /信息 娱乐 数 
据 总 线 进行 电气 连接 ， 但 驱动 数据 总 线 与 舒适 /信息 娱乐 数据 总 线 可 以 通过 网 关 相 连接 。 网 
关 可 以 包含 在 一 个 控制 单元 内 ， 如 在 组 合 仪表 或 车 上 供电 控制 单元 内 ， 对 于 某 些 特殊 车 型 ， 
可 能 是 通过 网 关 控 制 单元 来 实现 的 。 由 于 CAN 数据 总 线 系 统 的 传输 速率 有 限 ( 尤 其 在 图 像 、 
声音 等 方面 的 信号 传输 不 是 非常 理想 ) ， 同 时 由 于 使 用 成 本 等 原因 ， 现 在 奥迪 车 系 在 已 有 的 
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CAN 总 线 的 基础 上 又 增加 了 LIN 总 线 (单线 式 总 线 ) MOST 总 线 ( 光纤 总 线 ) 和 无 线 Blue- 
tooth 总 线 系统 。 同 时 为 了 方便 带 车 载 网 络 系统 的 汽车 的 售后 服务 和 维修 诊断 ， 在 奥迪 车 上 


还 使 用 了 诊断 总 线 系统 。 


目前 在 2010 年 款 奥 迪 A8 和 A7 Sportback 等 车 型 上 又 使 用 一 种 新 型 


的 FlexRay 总 线 。 奥 迪 A6 轿车 车 载 网 络 的 主要 电 探 单元 和 传感器 分 布 如 图 7-1 所 示 ， 电 控 
单元 和 传 感 需 的 名 称 代号 见 表 7-1 ， 和 车 载 网 络 总 线 系统 拓扑 图 如 图 7-2 所 示 。 






























































































































































































































































































































































表 7-1 奥迪 A6 轿车 车 载 网 络 电 控 单元 和 传感器 的 名 称 代号 
编号 电 控 单元 名 称 编号 电 控 单元 名 称 
1 辅助 加 热 控 制 单元 J364 15 CD 换 碟 机 R41 、CD 播放 机 R92 
2 带 EDS 的 ABS 控制 单元 J104 16 左 后 车 门 控 制 单元 J388 
3 车 距 调节 控制 单元 J428 17 安全 气 叶 控制 单元 J234 
有 左前 轮 轮胎 压力 监控 发 射 元 件 G431， 在 车 轮 | 18 车 身 转动 速率 传感器 G202 
拱 形 板 内 19 前 排 乘员 车 门 控制 单元 J387 
5 共 电 控制 单元 J519 20 前 排 乘 员 带 记忆 功能 的 座 棒 调 节 控 制 单元 J521 
6 玖 驶 人 车 门 控 制 单元 J386 21 右 后 车 门 控制 单元 J389 
7 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 J518 i 左 后 轮 轮胎 压力 监控 发 射 元 件 6433， 在 车 轮 拱 
8 组 合 仪表 内 控制 单元 J]285 形 板 内 
9 转向 柱 电气 控制 单元 J527 23 驻 车 加 热 无 线 电 接收 器 R64 
电话 、 信 息 通 信 控 制 单元 526、 电 话 发 送 和 
10 接收 器 R36 带 有 CD 播放 机 的 导航 控制 单元 J401 ` 语音 输 
_ 一 24 人 控制 单元 507 、 数 字音 响 包 控制 单元 525、 收 
室 制 单 “s suspa ç 和 
SMS e 音 机 R、TV 调谐 器 R78 、 数 字 收 音 机 R147 
12 全 自动 空调 控制 单元 J255 
有 记忆 功能 的 座 椅 调节 /转向 柱 调节 控制 单 | ,。 右 后 轮 轮 胎 压 力 监控 发 射 元 件 6434， 在 车 轮 拱 
13 ps 
元 J136 形 板 内 
亭 车 辅助 系统 控制 单元 J446 、 挂 车 识别 控制 单 
水 平 调节 控制 单元 97 、 前 照 灯 照 程 调 节 控 | 26 . r b nj D 
制 单元 J431、 轮 胎 压力 监控 控制 单元 1502、 供 = 二 
14 | 电 控制 单元 2 J520、 前 部 信息 系统 显示 和 操纵 控 | 27 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393 
制 单元 523、 数 据 总 线 诊 断 接口 533、 无 钥匙 28 电动 驻 车 / 驻 车 制动器 控制 单元 J540 
式 起 动 授 权 天 线 读 人 单元 J723 29 电能 管理 控制 单元 J644 





奥迪 A6 轿车 不 同 生产 年 份 和 不 同 款式 的 车 载 网 络 系统 有 所 不 同 ， 应 参阅 具体 的 维修 


手册 。 










二 、 奥 迪 A6 轿车 CAN 总 线 


1. 驱动 系统 CAN 总 线 
(1) 驱动 系统 CAN 总 线 组 成 ”奥迪 A6 轿车 驱动 系统 CAN 总 线 连 接 发 动机 控制 单元 、 
变速 器 控制 单元 、 电 子 稳定 程序 (ESP) 控 制 单元 、 安 全 气 寺 控制 单元 、 电 子 驻 车 制 动 控制 单 
元 、 前 照 灯 照 程 调节 系统 控制 单元 等 。 奥 迪 A6 轿车 驱动 系统 CAN 总 线 各 控制 单元 在 车 上 的 


安装 位 置 如 图 7-3 所 示 ， 拓 扑 图 如 图 7-4 所 示 。 


点 火 开关 断 开 后 ，CAN 通信 一 直 有 效 ， 通 信和 断路 时 ( 如 拔 下 插头 或 某 一 控制 单元 供电 断 
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前 部 信息 显示 电话 /Teletaik | HI | 电话 受 话 器 
和 操纵 单元 J526 R37 
2: 

















J523 
s. 数据 总 线 
s — | 诊断 接口 J401 
诊断 接口 ` ! Sse J533 
T15 i I [ 
; : 
[ 驾驶 人 车 门 | 电能 管理 TV 调谐 器 
NO 一 传感器 人 一 控制 单元 1- 一 | 控制 单元 CD 换 碟 机 R78 
! J336 I] J644 R41 





! 





车 身 转动 速 
感 


率 传感器 “ 门 控制 单元 下 一 一 下 一 一 一 q. —= 
| J525 


BS 5 Hl 
识别 706 I 
ra | =E#FJ 一 | w w MOST- 总 线 

pe J21 K. === CAN-4H 24 
左前 照 灯 功率 om | | 合 仪表 
模块 J667 使 用 和 起 动 | 无 钥匙 式 起 动 授权 | CAN- 诊 断 
带 记忆 功 J 授权 | | 天线 读 入 单元 | . 
-| 清 调 节 / 转 向 柱 |----- UMU is | 
| go | | s eeËxe[ e= CAN-BKzJJ 


右前 照 灯 功率 
| 供电 i 水 器 电动 机 A BE, x CAN- 舒 适 
k | J519 传感器 CAN ashla 


模块 J668 

: — LIN - Ë 
| |] 每 适 系统 车 内 监控 三 只 HI12 — 
ES 一 中 央 控制 单元 G273 La 各 种 总 线 子 系统 
11111 无线 传输 


-Bluetooth( 蓝 牙 )- 信 和 号 
= L... js 和 和 
———ə1 — I 
L | rr| 而 伟大 | 丰 后 人 下 器 | | 右 后 全 器 | | Farm 
下 二 


图 72 奥迪 A6 轿车 车 载 网 络 总 线 系统 拓扑 图 




























































27038 电子 驻 车 制 动 
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F— 
i! 
加 








pz "= | el ll l 


oli 














Ne 





Amam — 转向 柱 电器 


图 7-3 ”奥迪 A6 轿车 驱动 系统 CAN 总 线 各 控制 单元 在 车 上 的 安装 位 置 


路 ) 会 产生 故障 记忆 ， 在 重新 连接 正常 后 ， 必 须 删 除 所 有 控制 单元 的 故障 存储 后 才 可 以 正常 


) 会 
运行 。 
(2) 驱动 系统 CAN 总 线 特点 
1) 高 速 传输 ，500kbit/s。 
2) 分 类 级 别 为 CAN 总 线 的 C 类 。 
3) 双 绞 线 传输 : CAN-H 高 电 平 线 为 橙色 /黑色 ，CAN-L 低 电 平 线 为 橙色 /棕色 。 
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第 七 章 “” 奥迪 大 众 车 系 车 载 网 络 系统 








显示 器 J285 








组 全 仪表 CAN 总 线 
诊断 接口 T16 (500 kbit/s) 








数据 总 线 诊 
断 接口 J533 





诊断 CAN 总线 (500 kbit/s) 












电动 驻 车 和 前 照 灯 照 带 EDS 的 动力 
驻 车 制 动 540 | | 程 调节 J431 ABS J104 | CAN 总 线 
(500 kbit/s) 








发 动机 电子 | | 发 动机 电子 || 自 水 平 调节 | 自动 变速 器 
系统 1 J623 | | 系统 2 J624 J197 J217 

转向 角 传 

内 部 总 线 连接 感 器 G85 


图 7-4 奥迪 A6 轿车 驱动 系统 CAN 总 线 拓扑 图 





2. 舒适 系统 CAN 总 线 

(1) 舒适 系统 CAN 总 线 组 成 ”舒适 系统 CAN 总 线 系统 连接 和 控制 的 电 控 单元 比较 多 ， 
有 空调 控制 单元 、 停 车 辅助 控制 单元 、 挂 车 控制 单元 、 蓄 电池 能 量 管理 单元 、 车 门 控制 单 
元 、 电 子 转向 柱 锁 控 制 单元 、 驻 车 加 热 控 制 单元 、 轮 胎 气 压 监 控 控制 单元 以 及 多 功能 转向 
盘 、 电 子 后 座 椅 等 控制 单元 。 舒 适 系 统 CAN 总 线 各 控制 单元 安装 位 置 如 图 7-5 所 示 ， 拓 扑 
图 如 图 7-2 中 的 下 半 部 分 所 示 。 同 样 ， 点 火 开关 断 开 后 ，CAN 通信 一 直 有 效 ， 通 信和 断路 时 
(如 拨 下 插头 或 某 一 控制 单元 供电 断路 ) 会 产生 故障 记忆 ， 在 重新 连接 正常 后 ， 必 须 删除 所 
有 控制 单元 的 故障 存储 后 才 可 以 正常 运行 。 






































门 控制 单元 
车 载 控制 单元 2 。 多 功能 。 《9) 停车 辅助 
(ILM- 前 排 乘员 侧 ) ”转向 盘 电子 后 座 椅 (APS) 挂车 
Ne i — 中 央 模块 舒适 。 m= L= 
— IÑ ss 一 系统 0LM 后 ) | 和 












IN 蓄电池 能 量 
管理 者 





















































驻 车 加 区 ; 二 一 一 一 一 


车 载 控 利 单元 “电子 转生 柱 镇 


(ILM- 驾 驶 人 侧 ) ELY) 转向 柱 开关 — 门 控制 单元 
模块 (SMLS) (TSG) 


图 7-5 舒适 系统 CAN 总 线 各 控制 单元 安装 位 置 


(2) 舒适 系统 CAN 总 线 特点 
1) 传输 率 较 低 ，100kbit/s。 
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2) 分 类 级 别 为 CAN 总 线 的 B 类 。 
3) 双 绞 线 传输 : CAN-H 高 电 平 线 为 橙色 /绿色 ，CAN-L 低 电 平 线 为 橙色 /棕色 。 


三 、 和 舒适 系统 LIN 总 线 





1. 舒适 系统 LIN 总 线 的 组 成 

LIN 是 Local Interconnect Network 的 缩写 ， 它 也 被 称 为 “局 域 网 子 系统 ”， 即 LIN 总 线 是 
CAN 总 线 网 络 下 的 子 系统 。 车 上 各 个 LIN 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 是 由 控制 单元 通过 CAN 
数据 总 线 实现 的 。 奥 迪 A6 轿车 的 LIN 总 线 组 成 及 安装 位 置 如 图 7-6 所 示 。 由 于 舒适 系统 的 
传感器 和 控制 单元 比较 多 ， 对 于 数据 传递 速率 比较 低 的 传感器 和 控制 单元 可 用 LIN 总 线 连 
接 。LIN 总 线 采 用 单线 连接 ， 成 本 低 ， 所 占 空间 小 。 






























































/MN 

防盗 装 

置 喇叭 
PTC- 加 热 

内 部 监 
轮 有 

刊 水 器 控制 转向 柱 开 ”多 功能 转向 盘 
关 模 块 


ILM- 253 À WI 
BEN 驱动 系统 CAN mm 舒适 系统 CAN HEH LIN 


图 7-6 奥迪 A6 轿车 的 LIN 总线 组 成 及 安装 位 置 

奥迪 A6 的 LIN 总 线 上 的 传感器 和 控制 单元 按 所 在 位 置 分 布 如 下 : 

车 顶 : 温度 传感器 、 光 敏 传感器 、 信 号 灯 控 制 、 汽 车 顶 竹 等。 

车 门 : 车 窗 玻璃 、 中 控 锁 、 车 窗 玻 璃 开关 、 门 窗 提 和 手 等 。 

车 头 : 传感器 、 小 电动 机 、 转 向 盘 、 方 向 控制 开关 、 风 窗 玻 璃 上 的 擦拭 装置 、 转 向 灯 、 
无 线 电 、 空 调 、 座 椅 、 座 椅 控 制 电动 机 、 转 速 传感器 等 。 

图 7-7 所 示 为 奥迪 A6 轿车 部 分 舒适 系统 CAN 总 线 和 LIN 总 线 的 拓扑 图 。 

2. 舒适 系统 LIN 总 线 的 特点 

1) 一 个 主 控 单元 连接 多 个 从 控 单 元 。 奥 迪 A6 轿车 的 空调 系统 的 控制 由 两 个 LIN 总 线 
组 成 ， 即 全 自动 空调 J]255 连接 的 LIN 总 线 和 全 自动 空调 后 E265 连接 的 LIN 总 线 。 

自动 空调 J]255 作为 LIN 总 线 的 主 控 单元 ， 连 接 6 个 从 控 单 元 ,分 别 是 新 鲜 空气 鼓风机 
J126 、 前 风 窗 玻璃 加 热 J505 、 左 后 加 热 元 件 Z42 、 右 后 加 热 元 件 Z43 、 驾 驶 人 座 椅 通风 J672 
和 前 排 乘员 座 椅 通 风 J673 。 

全 自动 空调 后 E265 作为 另 一 个 LIN 总 线 的 主 控 单 元， 连接 2 个 从 控 单 元 ， 分 别 是 座 椅 
通风 左 后 J674 和 座 椅 通 风 右 后 J675 。 
















人 T16 





诊断 CAN 总 线 


数据 总 线 诊 
断 接口 JS33 
== (500 kbit/s) 
新 鲜 空 气 me | 1 r 5 Lk g 
鼓风机 J126 x 1 | Z42 1 Z43 r 5 Lk g 


LIN 总 线 


(20 kbit/s) 舒适 CAN 总 线 
(100 kbit/s) 























LIN 总 线 


LIN 总 线 (20 kbit/s) 


LIN 
座 椅 通 风 || 座 椅 通 风 | | 滑动 车 顶 
左 后 J674|| 左 后 J675|| 电 动机 V1 


图 7-7 奥迪 A6 轿车 部 分 舒适 系统 CAN 总 线 和 LIN 总线 的 拓扑 图 


2) 一 个 主 控 单元 连接 多 个 传 感 右 。 轮 胎 压 力 监控 J502 作为 LIN 总 线 的 主 控 单元 ， 连 接 
4 个 轮胎 的 压力 传感器 ， 即 左前 压力 传感器 G431 、 右 前 压力 传感器 G432、 左 后 压力 传感器 
G433 、 右 后 压力 传感器 G434 和 一 个 后 部 天 线 R96。 

3) 各 LIN 总 线 之 间 的 数据 交换 是 由 主 控 单元 通过 和 舒适 系统 CAN 总 线 实现 的 ， 例 如 全 自 
动 空调 的 两 个 LIN 总 线 之 间 的 数据 交换 就 是 由 主 控 单元 通过 舒适 系统 CAN 总 线 实现 的 。 各 
轮胎 的 压力 数据 经 轮胎 压力 监控 J502、 和 舒适 系统 CAN 总 线 上 传 到 数据 总 线 诊 断 接口 J533 ， 
供 显 示 和 诊断 使 用 。 

3. LIN 总 线 控制 实例 

如 图 7-8 所 示 ， 刊 水 器 操纵 信和 号 控制 流程 如 下 : 

1) 驾驶 人 将 刮 水 需 控 制 杆 放 到 刊 水 C Cf f C C 
器 间 钦 位 置 。 动力 : 


CAN 总 线 
、 本 

2) 转向 柱 电 子 装 置 J527 EE | 7k Z 副 水 器 电动 机 多 功能 转向 各 
控制 杆 的 实际 位 置信 息 。 J400 J530 E221 


Y N N : LIN K,Z 
3) 转向 柱 电子 装置 J527 经 由 舒适 系 | NGA RTEtUF [Wwe 
统 CAN 总 线 向 供电 1 J519 单元 发 送 此 |. 




















= 
Fly o 





舒适 CAN 总 线 | 

4) 供电 1 J519 通过 LIN 总 线 向 刊 水 
器 电动 机 J400 发 出 指令 ， 运 行 在 间 砍 位 ; — 7-8 GPK982# CAN B2ÚLLIN 总 线 的 控制 电路 
置 模式 。 Ce 


pu. MOST 总 线 和 蓝牙 技术 





1. 奥迪 A6 轿车 MOST 总 线 系统 的 组 成 

在 奥迪 A6 轿车 上 信息 娱乐 系统 的 数据 传递 采用 MOST 总 线 系 统 ， 示 意图 如 图 4-18 所 
示 ， 拓 扑 图 如 图 7-9 所 示 。 

奥迪 A6 轿车 MOST 总 线 系 统 包括 : 数据 总 线 诊断 接口 533、 前 部 信息 显示 和 操纵 
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JS$23 、 右 后 信息 显示 和 操纵 J649、 后 部 DVD R162、 电 话 /Telematik (德语 : 信息 通信 )J256、 
电话 发 送 和 接收 器 R37、 左 后 信息 显示 和 操纵 J648 、DSP( 数 字 信 号 处 理 ) 放 大 器 525、 带 
CD 的 导航 系统 J401 、TV 调谐 器 R78 、 数 字 式 收音 机 R147 、 收 音 机 模块 RR、 世 片 卡 阅 读 需 
J676 、CD 换 碟 机 R41 和 CD 播放 机 R92 等 。 每 一 个 与 MOST 总 线 相连 接 的 单元 都 设置 了 收 
发 装置 和 其 他 相关 专用 装置 。 


BluetoothTM : 
















HIHI 电话 听 简 

R37 | 

组 合 仪表 CAN 总 线 右 后 信息 显示 : 
(500 kbit/s) 和 操纵 J649 左 后 信息 显示 : 
显示 器 J285 和 操纵 J648 | 


前 部 信息 显示 | b 
和 操纵 J523 


导航 系统 
J401 


动力 
CAN 总 线 
(500 kbit/s) 


数字 式 收 
音 机 R147 






舒适 CAN 总线 
(100 kbit/s) 


2. 奥迪 A6 轿车 MOST 总 线 系 统 的 工作 ; — C | : 


I : 未 起 动车 辆 
如 图 7-10 所 示 ， 奥 迪 轿 车 A6 MOST 总 线 








系统 有 三 种 工作 模式 休 眼 模式 、 待 命 模式 和 ， 时 |) 
工作 模式 。 | "e= | “ass ` 
ma (1) 休眠 模式 ”休眠 模式 也 称 睡眠 模式 。 ;| ”” x 
MOST 总 线 系 统 处 于 睡眠 模式 时 ，MOST 总 线 内 7 
没有 数据 交换 ， 所 有 设置 处 于 待命 状态 ， 静 态 ; ， 
电流 被 降 至 最 小 值 。 睡 眠 模式 的 唤醒 只 能 由 系 | | zs | x 
统管 理 器 发 出 的 光 启 动脉 冲 来 激活 : 在 满足 下  -—sMW 
述 3 个 条 件 时 ，MOST 总 线 系统 进入 睡眠 模式 。 图 7-10 MOST 系统 工作 模式 


1) 总 线 上 的 所 有 控制 单元 都 处 于 准备 进入 
睡眠 模式 ， 如 视 音频 设备 处 于 “ 关 ” 的 状态 。 

2) 其 他 总 线 系统 不 经 过 网 关 向 MOST 提出 要 求 。 

3) 诊断 不 被 激活 。 

(2) 待命 模式 ”待命 模式 也 称 备用 模式 。MOST 总 线 系统 处 于 待命 模式 时 ， 无 法 为 用 户 
提供 任何 服务 ， 给 人 的 感觉 就 好 像 是 系统 已 经 关闭 一 样 。MOST 总 线 系统 在 后 台 运 行 ， 但 所 
有 的 输出 介质 (如 显示 屏 ,收音 机 放大 器 等 ) 都 不 工作 或 不 发 声 ， 这 种 模式 在 启动 及 系统 持续 
运行 时 被 激活 。 待 命 模式 的 前 提 条 件 如 下 ; 
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1) 由 其 他 数据 总 线 经 由 网 关 得 以 激活 ， 比 如 驾驶 座位 旁 车 门 打 开 或 关闭 时 ， 点 火 开 关 
接 通 等 。 

2) 可 以 由 总 线 上 的 一 个 控制 单元 得 以 激活 ， 比 如 一 个 要 接听 的 电话 。 

(3) 工作 模式 “工作 模式 也 称 通电 模式 。MOST 总 线 系统 处 于 通电 工作 模式 时 ， 控 制 单元 
完全 接 通 ，MOST 总 线 上 有 数据 交换 ， 用 户 可 使 用 所 有 功能 。 通 电工 作 模式 的 前 提 条 件 如 下 : 

1) MOST 总 线 处 在 待命 模式 。 

2) 由 其 他 数据 总 线 得 以 激活 ， 如 显示 屏 工 作 等 。 

3) 用 户 通过 操纵 多 媒体 操纵 盘 激 活 MOST 总 线 ， 如 打开 收音 机 等 。 

3. 奥迪 A6 轿车 蓝牙 系统 

蓝牙 技术 首先 用 在 奥迪 A6 轿车 上 ， 实 现 电话 发 送 /接收 器 R37 与 电话 /信息 通信 JS26 的 
无 线 联系 ， 如 图 7-9 所 示 。 


2000 年 以 前 ， 奥 迪 、 大 众 车 系 使 用 诊断 总 线 (pK K Zü) 传输 故障 信息 。K 诊断 总 
线 用 于 汽车 故障 诊断 仪 与 相应 控制 单元 之 间 的 信息 交换 ， 负 责 网 关 与 故障 诊断 接口 之 间 的 通 
Ë (图 7-11)。 








组 合 仪表 (网 关 ) 





KK 诊断 导线 (K 线 ) | 
由 —y 
图 7-11 K 诊断 总 线 负责 网 关 与 诊断 数据 
接口 之 间 的 通信 
诊断 总 线 用 于 诊断 仪器 和 相应 控制 单元 之 间 的 信息 交换 ， 它 被 用 来 代替 原来 的 区 线 或 | 第 七 章 
2 bE( 废 气 处 理 控制 絮 除 外 )。 诊 断 总 线 日 前 可 以 在 VAS5051(3.0 以 上 版 本 ) 和 
W000 l]; 如 图 7-12 所 示 。 闵 作 断 总 线 通过 网 关 转 接 到 相应 的 CAN 总 线 上 ， 然后 再 连 


VAS5051/5A 。 CAN 数据 总 线 
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图 7-13 诊断 总 线 通 过 网 关连 接 各 控制 器 


随 着 诊断 总 线 的 使 用 ， 大 众 集团 将 逐步 淘汰 控制 器 上 的 线 存储 器 ， 而 采用 CAN 总 线 
作为 诊断 仪器 和 控制 器 之 间 的 信息 连接 线 ， 人 们 称 之 为 虚拟 人 线 ， 如 岁 7-14 所 示 。 车 上 的 
诊断 接口 也 做 出 了 相应 的 改动 ， 如 图 7-15 所 示 ， 诊 断 接 口 端子 的 含义 见 表 7-2。 


诊断 CAN 总 线 


500kbits 组 合 仪表 CAN 总 线 


500kbit/s 


驱动 CAN 总线 
500kbit/s 





se JL Esa 
人 车 距 调节 CAN 
舒适 CAN 总 线 


( 选 装 ) 100kbit/s 


图 7-14 诊断 总 线 (虚拟 K 线 ) 示 意图 
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表 7-2 诊断 接口 端子 的 含义 
针脚 号 对 应 的 线束 针脚 号 对 应 的 线束 
1 15 号 线 7 K 线 
2-3 和 暂 未 使 用 8 ~13 暂 未 使 用 
4 接地 14 CAN 低 线 
5 接地 15 L 
6 CAN 高 线 16 30 号 线 


采用 诊断 CAN 总 线 和 新 型 诊断 接口 之 后 ， 除 了 需要 对 汽车 故障 诊断 仪 ( 如 VAS5051 ) 进 


第 七 章 sexaeneanena GB 


行 软件 升级 之 外 ， 还 需要 使 用 新 的 诊断 连接 导线 (用 于 连接 新 型 诊断 接口 和 汽车 故障 诊断 
仪 ) 。 这 种 与 诊断 CAN 总 线 匹配 的 新 的 诊断 连接 导线 (图 7-16) 有 两 种 规格 ， 其 代号 分 别 为 
VAS5051/5A( 长 3m) 和 VAS5052/6A( 长 5m)。 











图 7-16 与 诊断 CAN 总 线 匹配 的 新 的 诊断 连接 导线 
a) VAS5051/5A( 长 3m) 诊 断 连接 导线 ”b) VAS5052/6A( 长 5m) 诊 断 连接 导线 


图 7-17 所 示 为 汽车 故障 诊断 仪 VAS5051 与 故障 诊断 接口 的 连接 示意 图 ， 从 中 既 可 以 看 
出 诊断 连接 导线 的 作用 (用 于 连接 新 型 诊断 接口 和 汽车 故障 诊断 仪 ) ， 也 可 以 看 出 故障 信息 
的 传输 过 程 。 








故障 诊断 接口 
开工 开工 本 
6 € O Ó Ó Ó Ó @/ 诊断 连 
接 导 线 


诊断 CAN 总 线 





故障 诊断 仪 VAS5051 


网 关 J533 


车 门 控制 单元 
J386/J387 


就 车 诊断 的 步骤 、 条 件 及 相关 说 明 见 表 723。 
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G. 后 车 我 网 给 技术 详解 # 2 


表 7-3 ”就 车 诊断 的 步 又、 条 件 及 相关 说 明 



































序号 诊断 条 件 备注 
点 火 开关 打开 是 
1 开始 ee i 
点 火 开关 关闭 是 ， 但 不 是 在 休眠 模式 
点 火 开关 打开 是 无 法 经 诊断 CAN 总 线 来 
2 执行 
D. 是 ， 但 无 写 入 功能 ( 例如 给 控制 单元 | 唤醒 控制 单元 
点 火 开关 关闭 
编码 ) 
3 结束 
关闭 点 火 开关 结 否 





六 、 奥 迪 A6 轿车 网 络 控 制 电气 系统 





1. 电能 管理 系统 

奥迪 A6 轿车 电能 管理 控制 单元 J644 位 于 行李 箱 内 的 蓄电池 旁 ， 如 图 7-18 所 示 。 在 奥 
迪 A6 上 使 用 时 ,该 控制 单元 的 软件 有 所 改动 ， 在 MMI 显示 屏 上 显示 的 不 是 蓄电池 的 充电 状 
态 ， 而 是 著 电 池 的 实际 工作 状态 。 此 外 ， 还 可 以 使 用 诊断 仪 读 出 历史 数据 ， 也 就 是 关于 过 去 
供电 状态 的 数据 ， 如 图 7-19 所 示 。 











Benutzer Car Bordbuch 
mummm | | | | | | 
0% 50% 100% 
Systeme TMC Wartung 
图 7-18 电能 管理 控制 单元 J644 的 安装 位 置 图 7-19 MMI 显示 屏 上 显示 著 电 池 的 状态 


(1) 蓄电池 的 状态 ”蓄电池 状态 表示 的 是 蓄电池 的 工作 能 力 ， 这 个 能 力 是 根据 著 电 池 
充电 状态 和 起 动能 力 估算 出 来 的 。 显 示 蓄 电池 状态 的 优点 如 下 : 

1) 可 以 根据 蓄电池 状态 直接 设 定 断 开 值 。 

2) 组 合 仪表 J285 的 中 央 显 示 屏 上 总 是 显示 芋 
电池 的 实际 状态 参数 。 

3) 如 果 显 示 为 100% ， 说 明 下 次 关闭 发 动机 
时 不 设 定 断 开 值 。 

(2) 蓄电池 稳定 放电 曲线 图 。 当 莱 电 池 充 满 电 
时 ， 蓄 电池 状态 显示 为 100% ， 在 断 开 值 1 被 接 通 
后 ，MMI 显示 屏 上 的 “蓄电池 状态 ” 值 就 降 到 
90% ， 最 后 逐步 降 至 60% 。 如 果 在 90% 时 设 定 了 断 
开 值 1、2 或 5， 那 么 组 合 仪表 J285 的 中 央 显 示 屏 上 
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会 短 时 显示 “省 电 模 式 已 激活 ”， 如 图 7-20 所 示 。 另 外 ， 在 用 电器 切断 的 整个 过 程 中 ， 组 合 





Cr 0.40.6 3.8 
时 间 /min 时 间 /min 


图 7-21 蓄电池 的 状态 值 


20% 。 如 果 蓄 电池 状态 值 降 至 10% ,那么 断 开 值 6 就 被 激活 ， 这 时 在 接 通 点 火 开关 后 ， 组 
合 仪表 的 中 央 显 示 屏 会 显示 “蓄电池 亏 电 ”， 如 图 7-22 所 示 。 

(3) 历史 数据 的 显示 ”使 用 诊断 仪器 可 以 从 电 
能 管理 控制 单元 中 读 出 数据 ， 这 些 数据 对 于 分 析 车 上 
供电 状态 和 蓄电池 有 很 大 帮助 。 

1) 静电 压 ( 空 载 电 压 ) 历史 记录 。 如 果 蓄 电池 电 
压 值 低 于 12.5V、12.2V 及 11.5V 这 几 个 界限 值 ， 历 
史 数据 中 会 各 自 记 录 一 个 项 目 。 可 以 读 出 为 每 个 界限 
值 记录 下 的 最 后 四 个 项 目 。 当 出 现 CAN 舒适 系统 休 
眠 15 号 接线 柱 至 少 已 切断 2h 了 、 车 上 电流 消耗 小 : 
于 100mA 等 情况 时 ， 就 会 测量 电压 。 当 出 现 电 压 升 | ee i 











: Ea 
高 、 电 流 升 高 、 控 制 单元 终止 休眠 模式 、 控 制 单元 识 | 显示 “车 电池 亏 电 ” 


别 出 一 个 新 蓄电池 等 情况 时 电压 测量 结束 。 8 x 

2) 着 电流 ( 空 载 电流 ) 历史 记录 。 如 果 静 电流 超过 50mA 这 个 界限 值 ， 那 么 历史 数据 中 
就 会 记录 一 个 项 目 。 可 以 读 出 最 后 十 个 项 目 。 当 出 现 CAN 舒适 系统 休眠 、15 号 接线 柱 至 少 
已 切断 2h 了 、 车 上 电流 消耗 大 于 50mA 等 情况 时 ， 就 会 测量 电流 。 出 现 电流 下 降 、 控 制 单 
元 终止 休眠 模式 等 情况 时 ， 电 流 测量 结 

3) 故障 分 析 。 如 果 电 能 管理 控制 单元 确定 “车 辆 无 法 起 动 " ， 那 么 历史 数据 中 就 会 记 
录 一 个 项 目 。 

4) 历史 记录 的 存储 记录 时 间 。 系 统 可 以 存储 最 后 15 次 的 断 开 值 ， 可 以 存储 最 后 3 Es 
电池 更 换 数据 ， 可 以 记录 最 后 5 次 行车 时 的 电能 剩余 和 持续 的 时 间 ， 可 以 记录 最 后 5 次 驻 车 
时 的 电能 剩余 和 持续 的 时 间 。 

2. 高 级 钥匙 系统 

(1) 概述 奥迪 A6 轿车 钥匙 上 有 一 个 带 折 蕾 式 机 械 钥 匙 肯 的 部 分 ， 用 于 驾驶 人 车 门 和 
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行李 箱 盖 的 锁 芯 。 脉 冲 转 发 器 的 功能 就 集成 在 电子 装 
置 内 ， 没 有 电池 也 可 工作 。 电 子 装 置 由 一 块 集成 的 电 
池 供 电 ， 以 完成 到 控 和 高 级 钥匙 ( Advanced Key ) 功 
能 ， 其 车 钥匙 的 外 形 如 图 7-23 所 示 。 

遥控 铀 是 与 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 之 间 可 通过 


中 央 门 锁 / 防 盗 警报 装置 天 线 R47 实现 双向 数据 交 | 
换 ， 这 是 新 开发 的 功能 。 这 样 就 可 以 将 中 央 门 锁 的 状 


态 传 送 到 钥 是 内 。 如 果 在 超出 钥匙 遥控 信号 的 作用 范 
围 时 ， 按 下 了 某 个 按钮 ， 那 么 钥 是 上 集成 的 发 光 二 极 


管 会 指示 出 车 辆 的 锁 止 状态 ， 且 一 直 显示 上 一 次 用 该 


钥匙 操纵 中 央 门 锁 时 所 呈现 的 锁 止 状态 。 如 果 在 此 期 
间 使 用 另 一 把 钥匙 打开 或 关闭 过 车 门 ， 那 么 原来 那 把 
钥匙 的 锁 止 状态 并 不 改变 ， 如 图 7-24 和 图 7-25 所 示 。 


钥匙 发 光 二 极 管 (LED) 的 信号 





断 





车 辆 在 钥匙 信号 的 作用 距离 范围 内 


通 -一 






车 辆 不 在 钥匙 信号 的 作用 距离 范围 内 
车 辆 的 上 一 状态 是 已 锁 上 


通 一 


车 辆 不 在 钥匙 信号 的 作用 
车 辆 的 上 一 状态 是 未 锁 上 
28 4s 








距离 范围 内 


图 7-24 Advanced Key 脉冲 发 生 器 检测 状态 


在 很 多 国家 首次 使 用 时 可 将 遥控 信号 频率 从 433 MHz 调 到 868MHz， 这 有 助 于 在 车 钥匙 
和 控制 单元 之 间 进 行 数据 交 换 。 由 于 这 个 频率 的 发 射 脉冲 非常 得， 这 就 可 避免 各 种 持续 的 无 





线 电 发 射 干扰 ， 如 袖珍 手机 、 无 线 耳 机 等 。 
(2) 高 级 钥匙 系统 部 件 


1) 无 钥匙 式 使 用 授权 天 线 读 入 单元 JJ23 。 只 有 装 用 了 选 装 设备 Advanced Key 时 ， 才 会 
有 这 个 控制 单元 ， 该 控制 单元 位 于 仪表 板 右 侧 的 杂 物 箱 后 ， 如 图 7-26 所 示 。 该 控制 单元 使 


用 车 门 外 把 手 传 感 器 信和 号 来 控制 使 用 和 起 动 授权 天 线 。 


2) 车 门 外 把 手 接触 传感器 G415 ~ G418。 和 车 门 外 把 手 内 的 电容 式 传感器 (图 7-27) 识别 出 把 手 接 
触 后 ， 会 向 无 钥匙 式 使 用 授权 天 线 读 入 单元 发 送 一 个 短促 信和 号， 天 线 读 入 单元 分 析 该 信号 后 ， 通 过 
使 用 授权 天 线 向 车 钥匙 发 出 一 个 询问 。 车 上 锁 后 约 80h， 或 无 授权 钥匙 操纵 20 次 后 ， 传 感 器 关闭 。 

3) 使 用 和 起 动 授权 天 线 R134 ~ R138。 车 上 共有 四 个 发 射 天 线 ， 和 车辆 使 用 这 些 天 线 与 车 钥匙 
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进行 无 线 通信 ， 天 线 的 发 射频 率 为 24. 5kHz。 车 钥匙 分 析 这 四 个 信号 ， 并 根据 每 个 天 线 的 场 强 来 
和 天 线 位 于 两 个 后 车 门 内 、 中 央 副 仪表 板 上 以 及 后 保险 杠 内 ， u 


中 央 门 锁 的 遥控 操纵 
舒适 上 锁 范围 : 6m 
遥控 操纵 : >15m 











车 门 附近 中 央 门 锁 钥 匙 
识别 范围 


( 约 15m) 


行李 箱 盖 钥 匙 识别 范围 
( 约 1.5m) 


整个 车 内 的 钥匙 识别 范围 


图 7-25 Advanced Key 的 识别 范围 





图 7-26 无 钥匙 式 使 用 授权 天 线 读 入 单元 
J723 的 安装 位 置 


4) 使 用 和 起 动 授权 按钮 E408。 出 于 安全 考虑 ， 合用 和 起动 授权 控制 单元 及 使 用 和 起 芭 
人 如 图 7-29 所 示 。 


图 7-28 ”使 用 和 起 动 授权 天 线 
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(3) 高 级 钥匙 系统 的 工作 过 程 
1) 进入 车 辆 控制 过 程 。 图 7-30 所 示 为 奥迪 A6 轿车 使 用 机 械 钥 是 或 按 门 把 手 进入 车 辆 





时 ， 控 制 单元 、 开 关 、 传 感 器 之 间 的 信息 传递 过 程 ， 图 中 的 数字 顺序 为 信息 传递 的 顺序 ， 信 
息 传递 由 舒适 CAN 总 线 来 完成 。 


jin 
aaa ITT 
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图 7-30 奥迪 A6 轿车 使 用 机 械 钥 匙 进入 车 辆 的 控制 过 程 


@ 驾驶 人 将 手 放 人 门 把 手 的 止 坑内， 车 门 外 把 手 接触 传感器 G415 就 会 将 “手指 已 放 
人 把 手 止 坑 ” 这 个 信息 发 送 给 无 钥匙 式 使 用 授权 天 线 读 人 单元 J1J23 。 

@ 天 线 读 入 单元 J723 通过 驾驶 人 一 侧 的 使 用 和 起 动 授 权 天 线 R134 将 一 个 唤醒 信号 发 
送 到 车 钥匙 上 。 

@) 天 线 读 入 单元 J723 通过 所 有 的 使 用 和 起 动 授权 天 线 给 车 钥匙 发 送 一 个 信号 。 
@ 车 钥匙 根据 这 些 信号 来 确定 钥匙 在 车 上 的 位 置 ， 并 将 这 个 信息 发 送 到 中 央 门 锁 和 防 
盗 警报 装置 天 线 R47。 
@ 中 央 门 锁 和 防盗 警报 装置 天 线 接收 到 信息 ， 这 个 信息 由 使 用 和 起 动 授权 开关 E415 传 
送 给 使 用 和 起 动 授 权 控制 单元 J$18 使 用 。 
@ 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 将 “打开 车 门 ”这 个 信息 发 送 给 舒适 系统 中 央 控 制 单元 
了 393 和 车 门 控制 单元 ( 指 门 把手 已 经 开始 钥匙 查询 的 车 门 的 ) 。 
@ 收 到 使 用 和 起 动 授 权 控制 单元 命令 的 车 门 控制 单元 再 操纵 相应 的 锁 芯 ， 这 样 就 打开 
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了 该 车 门 。 

舒适 系统 中 央 控 制 单元 B93 将 “打开 车 门 Advanced Key” 这 个 信息 发 送 到 CAN #f 
适 总 线 上 。 

@ 正常 的 开门 过 程 包括 停 用 安全 装置 、 开 门 、 确 认 闪 光 及 接 通车 内 灯 。 除 了 确认 闪光 
外 ， 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 通过 使 用 和 起 动 授 权 开 关 和 中 央 门 锁 / 防 盗 警 报 装 置 天 线 R47 
将 锁 止 状态 发 送 到 车 钥匙 内 。 

2) 起 动车 辆 控制 过 程 。 按 起 动 按钮 起 动车 辆 时 ， 控 制 单元 、 开 关 、 传 感 带 之 间 的 信息 传递 
过 程 如 图 7-31 所 示 ， 图 中 的 数字 顺序 为 信息 传递 的 顺序 ， 信 息 传递 由 舒适 CAN 总 线 来 完成 。 
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图 7-31 按 起 动 按 钮 起 动车 辆 控制 过 程 

Q) 驾驶 人 将 使 用 和 起 动 授权 按钮 E408 完全 按 下 ， 这 个 按钮 将 “点 火 开 关 接 通 ” 和 “发 
动机 起 动 ” 的 信息 发 送 到 使 用 和 起 动 授 权 开 关 E415 和 使 用 和 起 动 授 权 控 制 单元 J518 上 。 

@ 使 用 和 起 动 授 权 开 关 将 这 个 按钮 信息 通过 数据 线 继 续 传 至 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 ， 
在 这 里 两 个 按钮 信息 会 进行 比较 。 

@) 控制 单元 J518 将 钥匙 查询 信息 发 送 给 无 钥匙 式 使 用 授权 天 线 读 入 单元 723。 天 线 读 
人 单元 通过 所 有 的 使 用 和 起 动 授 权 天 线 将 一 个 信号 发 送 给 车 钥匙 。 

@ 车 钥匙 根据 这 个 信号 来 确定 钥匙 在 车 上 的 位 置 ， 并 将 其 信息 发 送 给 中 央 门 锁 / 防 盗 警 
报 装置 天 线 R47。 
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@ 中 央 门 锁 / 防 盗 警 报 装置 天 线 收 到 这 个 信息 ， 然 后 该 信息 通过 使 用 和 起 动 授 权 开 关 
E415 被 传送 给 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 使 用 。 

(@) 根据 钥匙 的 使 用 情况 ，S 触 点 信号 就 被 发 送 到 CAN 舒适 总 线 上 ， 转 向 系统 就 开锁 了 。 

@ 转向 锁 完 全 打开 后 ， 接 线 柱 15 就 接 通 了 。 

接线 柱 15 接 通 后 ， 发 动机 控制 单元 与 使 用 和 起 动 授 权 控 制 单元 之 间 就 开始 经 CAN 
数据 总 线 进行 数据 交换 了 ， 然 后 防盗 锁 被 停 用 。 

@ 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 将 “起 动 请 求 ” 这 个 信号 发 送 给 发 动机 控制 单元 。 发 动机 
控制 单元 检查 离合 器 是 否 已 踏 下 或 是 否 已 挂 入 P 位 或 N 位 ( 指 自 动 变速 器 ) ， 然 后 就 会 自动 
起 动 发 动机 。 

3. 指纹 识别 系统 

指纹 识别 系统 通过 指纹 来 识别 乘员 ， 是 车 辆 起 动 的 前 提 和 条件， 系统 用 来 一 次 性 启动 多 个 
个 人 预先 存储 的 功能 。 指 纹 识 别 通过 传感器 完成 ， 指 纹 识 别传 感 器 通过 识别 每 个 人 指纹 交叉 
点 和 断 点 的 图 形 来 识别 是 哪个 人 。 

(1) 基本 原理 

@ 每 个 人 的 指纹 与 其 他 人 的 指纹 是 不 同 的 ， 它 有 自己 的 特殊 之 处 ， 这 与 该 指纹 是 否 是 
同一 个 手指 无 关 。 

@) 在 进行 指纹 对 比 时 ， 为 了 保证 指纹 的 准确 性 ， 要 求 至 少 80% 的 面积 是 相同 的 。 
START 按钮 的 形状 设计 保证 使 用 者 的 手指 总 是 差不多 放 到 同一 个 位 置 上 。START ZZ £H A 
面 形成 一 个 定位 形状 ， 这 样 可 防止 手指 在 纵向 方向 上 偏离 过 大 。 

@) 由 于 指纹 识别 与 START 按钮 结合 在 一 起 ， 当 手 湿 时 ， 如 果 用 力 过 大 (大 于 12N) ， 就 
可 能 出 现 无 法 识别 的 情况 。 

@ 系统 在 识别 失败 后 ， 进 行 第 二 次 识别 时 就 切换 到 触发 模式 ， 在 这 种 模式 下 ， 系 统 不 
断 读 取 指 纹 图 像 ， 只 有 读 取 质量 足够 好 的 图 像 时 ， 才 会 进行 对 比分 析 。 

个 别人 由 于 手 过 于 干燥 、 脏 污 、 受 伤 、 皮 上 肤 病 ， 指 纹 无 法 与 系统 适 配 ， 传 感 右 无 法 
识别 ， 所 以 不 能 采用 指纹 识别 系统 。 

(2) 指纹 识别 系统 的 工作 过 程 

Q) 电容 传感器 记录 指纹 ， 电 容 传感器 如 图 7-32a 所 示 。 

@) 生成 灰 阶 图 ， 如 图 7-32b 所 示 。 

@) 在 控制 单元 内 处 理 传感器 数据 ， 如 网 7-32c 所 示 。 

@ 特点 过 滤 : 指纹 中 的 纹 脊 、 分 又 、 螺 旋 纹 、 环 状 纹 等 特点 纹 将 被 过 滤 出 来 。 

@ 识别 特点 区 (特点 ) ， 如 图 7-32d 所 示 。 

@ 将 特点 区 ( 细 点 处 ) 通 过 复杂 网 络 线 连接 到 一 起 ， 如 图 7-32e 所 示 。 

@ 细节 之 间 的 指纹 线 倾 斜 角度 、 间 距 、 指 纹 线 数量 以 及 细节 的 类 型 就 被 存储 起 来 ， 如 
7-32f 所 示 。 

将 这 些 特点 与 档案 里 的 内 容 ( 已 经 适 配 的 手指 ) 进 行 对 比 ， 在 成 功 地 识别 出 指纹 后 ， 
MMI 上 会 显示 出 使 用 者 的 名 字 ， 如 图 7-32g 所 示 。 

@ 相关 的 控制 单元 会 按照 相应 的 使 用 者 ID 存储 值 进行 调节 ， 当 无 法 识别 时 ， 组 合 仪表 
上 会 显示 下 列 内 容 ， Benutzer nicht erkannt( 无 法 识别 使 用 者 ) ; 如 图 7-32h 所 示 。 

(3) 适 配 过 程 
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QD 可 以 通过 MMI 上 的 CAR 菜单 来 进行 适 配 ， 最 多 可 适 配 4 个 使 用 者 ， 每 个 使 用 者 可 
适 配 5 个 手指 。 
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@ MMI 支持 使 用 者 的 适 配 ， 这 样 就 可 以 得 到 尽 可 能 好 的 指纹 图 像 。 

@ 用 中 等 力量 (小 于 12N) 将 手指 连续 3 次 放 到 传感器 上 后 ， 这 个 手指 的 适 配 就 完成 了 。 

@ 要 想 识 别 出 某 个 使 用 者 ， 必 须 读 取 3 个 图 像 。 

@ 为 了 避免 出 现 不 能 识别 的 情况 ， 最 好 适 配 两 个 或 两 个 以 上 的 手指 。 识 别 成 功 后 ， 在 
MMI 上 就 显示 出 图 7-33 所 示 的 图 形 。 
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图 7-33 ”指纹 系统 适 配 
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第 二 市 ”迈腾 轿车 车 载 网 络 系统 检修 


迈腾 轿车 总 线 826 £ 2 包括 动力 总 线 舒适 总 线 ` 言 息 娱乐 总 线 ` 诊断 总 线 仪表 总 线 
等 几 个 网 络 ， 其 拓扑 图 如 图 7-34 所 示 。 
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图 7-34 迈腾 轿车 总 线 系统 拓扑 图 


F221 一 转向 盘 操 作 单元 。E415 一 进入 及 起 动 许可 开关 G85 一 转向 角 传 感 器 ”G273 一 车 内 监控 传感器 ”G384 一 车 辆 侧 
倾 传感器 ”G397 一 晴雨 与 光线 识别 传感器 “”G419 一 ESP 传感器 单元 ”Hl2 一 报警 喇叭 “了 04 一 ABS 控制 单元 
J136 一 座位 调节 和 带 记 忆 功 能 的 转向 柱 调节 的 控制 单元 J217 一 自动 变速 器 控制 单元 J234 一 安全 气 宫 控制 单元 
J255 一 Climatronic 全 自动 空调 控制 单元 J285 一 组 合 仪表 中 的 控制 单元 J345 一 拖车 识别 装置 控制 单元 
J364 一 辅助 加 热 装置 的 控制 单元 J386 一 驾驶 人 侧 车 门 控制 单元 J387 一 前 排 乘 员 侧 车 门 控制 单元 
J388 一 左 后 车 门 控制 单元 J389 一 右 后 车 门 控制 单元 J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 ”J400 一 刊 水 器 电动 机 
控制 单元 。J412 一 移动 电话 电子 操作 装置 控制 单元 ”J428 一 车 距 调节 装置 控制 单元 J446 一 驻 车 
辅助 控制 单元 ”J492 一 全 轮 驱 动 的 控制 单元 。J500 一 转向 辅助 控制 单元 。J503 一 收音 机 和 导航 系统 
显示 单元 控制 单元 ”了 519 一 车 载 电网 控制 单元 J521 一 带 记 忆 功 能 的 前 排 乘员 座 椅 调节 控制 单元 
J525 一 数字 式 音响 套件 控制 单元 ”J527 一 转向 柱 电 子 装置 控制 单元 ”J533 一 数据 总 线 诊断 接口 
JS540 一 电动 驻 车 制动器 控制 单元 J583—NO0, 传感器 的 控制 单元 ”J587 一 变速 杆 传 感 装置 控制 单元 
J604 一 空气 辅助 加 热 装置 的 控制 单元 ”J605 一 汽车 行李 箱 盖 控制 单元 。J623 一 发 动机 控制 单元 
J667 一 左 侧 前 照 灯 功率 模块 ”J668 一 右 侧 前 照 灯 功 率 模块 ”JI38 一 电话 操作 单元 控制 单元 
J745 一 转弯 灯 和 前 照 灯 照 明 距 离 调节 控制 单元 
J764 一 ELV 控制 单元 J788 一 驱动 CAN 总 线 断路 继电器 

T16 一 插头 连接 ，16 芯 ， 诊 断 接口 
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一 、 迈 腾 轿 车 CAN 总 线 系统 网 络 





1. 迈腾 轿车 动力 CAN 总 线 系统 

迈腾 轿车 动力 CAN 总 线 系统 网 络 的 控制 单元 包括 : 发 动机 控制 、 四 轮 驱 动 控制 、 自 动 变速 
器 控制 、ABS 控制 、 安 全 气 宫 控制 、 助 力 转向 控制 、 变 速 杆 传 感 需 控制 、 前 照 灯 控 制 、 转 向 柱 控 
制 。 迈 腾 轿 车 动力 CAN 总 线 系统 网 络 拓扑 图 如 图 7-35 所 示 ， 在 车 上 的 位 置 如 图 7-36 所 示 。 


G419 J540 
[a 
q J583 J492 J104 
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时 k. _ s 1 
J745 g" J667 J587 J500 
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J668 J234 
J533 E221 


图 7-35 ”迈腾 轿车 动力 CAN 总 线 系统 网 络 拓扑 图 
J623 一 发 动机 控制 单元 J533 一 网 关 ”J492 一 四 轮 驱 动 控制 单元 。J217 一 自动 变速 器 控制 单元 
J104—ABS 控制 单元 。J234 一 气 吉 控制 单元 。J500 一 助力 转向 控制 单元 J587 一 变速 杆 传感器 控制 单元 
J745 一 前 照 灯 控制 单元 ”G85 一 转向 角度 传感器 ”J527 一 转向 柱 控制 单元 


动力 CAN 总 线 数据 传输 速度 是 500kbit/s。 传 输 通过 高 电 平 CAN 数据 线 和 低 电 平 CAN 
数据 线 进行 。 为 了 保证 数据 安全 传输 ，CAN 导线 相互 扭转 连接 。 动 力 CAN 数据 总 线 不 能 
线 工作 ， 在 其 中 一 根 CAN 导线 发 生 故 障 时 则 无 法 进行 传输 数据 。 

2. 迈腾 轿车 舒适 CAN 总 线 系统 网 络 

迈腾 轿车 舒适 CAN 总 线 系统 网 络 (图 7-37) 包 括 : 车 载 电 源 控制 单元 、 拖 车 控制 单元 、 
座 椅 记忆 控制 单元 、 停 车 辅助 控制 单元 、 行 李 箱 盖 控 制 单元 、 转 向 柱 控制 单元 、 空 调控 制 单 
元 、 驻 车 加 热 控 制 单 元 、 车 门 控制 单元 。 和 舒适 系统 控制 单元 在 车 上 的 位 置 如 图 7-38 所 示 。 

舒适 CAN 总 线 系统 数据 传输 速度 是 100kbit/s。 传输 通过 高 电 平 CAN 数据 线 和 低 电 平 
CAN 数据 线 进行 。 为 了 保证 数据 安全 传输 ，CAN 导线 相互 扭转 连接 。 和 舒适 CAN 数据 总 线 可 
以 单线 工作 ， 在 其 中 一 根 CAN 导线 发 生 故 障 时 数据 传输 仍 可 以 继续 进行 。 

3. 迈腾 轿车 信息 娱乐 CAN 总 线 系 统 网 络 

迈腾 轿车 信息 娱乐 CAN 总 线 系统 网 络 控制 单元 包括 收音 机 (导航 控制 单元 ) 、 电 话 准 备 
系统 控制 单元 、 数 字音 响 控 制 单 元 、 驻 车 加 热 控制 单元 和 电话 控制 单元 ， 如 图 7-39 所 示 ， 
在 车 上 的 位 置 如 图 7-40 所 示 。 

信息 娱乐 CAN 总 线 系 统 数 据 传输 速度 是 100kbit/s。 传 输 通 过 高 电 平 CAN 数据 线 和 低 电 
平 CAN 数据 线 进 行 。 为 了 保证 数据 安全 传输 ，CAN 导线 相互 扭转 连接 。 信 息 娱 乐 CAN 数据 
总 线 可 以 单线 工作 ， 在 其 中 一 根 CAN 导线 发 生 故 障 时 数据 传输 仍 可 继续 进行 。 
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变速 杆 传 感 装置 控制 单元 J587 , 
在 中 控 台 前 下 部 
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前 照 灯 照明 距离 调节 在 由 控 台 前 下 部 
控制 单元 J431， / 

在 右 杂 物 箱 上 


全 轮 驱 动 控 制 单元 J492* ， 
让 在 Haldex 离合 器 上 ， 后 桥 之 前 


ABS 控制 单元 J104 
发 动机 秀 内 右 全 前 围 板 上 


车 距 调 节 装 置 的 控制 单元 J428* , 
在 商标 标志 后 面 







NN _ l J533, 
自动 变 玉器 控制 单元 J217， 人 人 下 梳 í. 
发 动机 控制 单元 J623 ， ”转向 辅助 控制 单元 J500 ， 在 轮 置 中 左前 部 
在 排水 槽 盖 板 下 在 转向 器 上 靠近 前 围 板 


图 7-36 迈腾 轿车 动力 CAN 系统 控制 单元 在 车 上 的 位 置 








图 7-37 迈腾 轿车 舒适 CAN 总 线 系统 网 络 
J533 一 网 关 ”J345 一 拖车 控制 单元 ”J521 一 前 排 乘员 座 椅 记 忆 控 制 单元 J446 一 停车 辅助 控制 单元 
J605 一 行李 箱 盖 控 制 单元 ”527 一 转向 柱 控制 单元 ”519 一 车 载 电源 控制 单元 了 255 一 空调 控制 单元 
J136 一 驾驶 人 座 椅 记 忆 控制 单元 J604 一 驻 车 加 热 控制 单元 393 一 舒适 系统 控制 单元 J386 ~J389 一 车 门 控制 单元 
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驻 车 辅助 控制 单元 J446 ， 拖车 识别 装置 控制 单元 J345 ， 
带 记忆 功能 的 前 排 乘员 侧 围 板 上 右 后 部 仙 围 板 上 左 后 部 
座 椅 调 节 控制 单元 ES 
J521, S 


前 排 乘员 座 椅 下 方 








多 功能 转向 盘 控 制 


车 门 控制 单元 J386 J387, 单元 1453 ， 在 转向 盟 中 


J388 ，J389 ， 在 车 门 内 p> 







转向 住 电 子 装置 控制 


舒适 系统 中 央 控 制 单元 1393 ， 单元 J527 ， 在 转向 柱 上 


在 仪表 板 右 下 方 


带 记 忆 功 能 的 座 椅 调 整 和 转向 
柱 调整 装置 控制 单元 J136， 


Climatronic 全 自动 空调 " = 3 

P esas 车 载 电 网 控制 单元 J519 , 四 驶 人 座 椅 下 方 
控制 单元 J255 ， < . x 
在 仪表 板 中 部 在 仪表 板 下 方 的 继电器 座 上 


图 7-38 ”舒适 系统 控制 单元 在 车 上 的 位 置 





图 7-39 迈腾 轿车 信息 娱乐 CAN 总 线 系统 控制 单元 拓扑 图 
J533 一 网 关 ”J503 一 收音 机 (导航 控制 单元 ) ”J412 一 电话 准备 系统 控制 单元 
]525 一 数字 音响 控制 单元 ”J364 一 驻 车 加 热 控 制 单元 。J738 一 电话 控制 单元 


usa 
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移动 电话 电子 操作 
装 兽 控制 单元 1412 

















带 有 收音 机 和 导航 系统 ru a 
显示 单元 的 控制 单元 = ， \ 前 排 乘员 座 椅 下 方 
在 仪表 板 中 





CD 转换 盒 R41 , 
在 杂 物 箱 中 2 


a. 数字 式 组 合 音响 控制 单元 
a) 1525 69 UB F Ji 


辅助 加 热 装 置 控 制 间 
在 右 车 轮 拱 罩 中 


有 元 J364 ， 





胸 。 数据 总 线 诊断 接口 J533 ， 

在 驾驶 人 侧 的 脚 部 空间 中 ， 
诊断 接口 T16 集 近 脚 踏 杠 杆 机 构 
驾驶 人 侧 仪表 左下 方 


图 7-40 ”迈腾 轿车 信息 娱乐 CAN 总 线 控制 单元 在 车 上 的 位 置 





二 、 子 总 线 系 统 


1. LIN 数据 总 线 系 统 

LIN 数据 总 线 是 一 个 局 部 的 系统 ， 该 系统 通过 数据 传输 率 为 1 ~ 20kbit/s 的 单线 连接 传 
输 数据 。 传 输 率 被 存储 在 主 控制 单元 的 软件 中 。 数 据 交 换 在 一 个 主 控制 单元 和 最 多 16 个 从 
控制 单元 之 间 进 行 。 参 与 者 之 间 的 通信 仅 通过 主 控制 单元 被 初始 化 ， 该 主 控制 单元 也 可 在 
CAN 数据 总 线 上 进行 通信 。 

LIN 总 线 采 用 单线 主 、 从 控制 器 控制 ， 如 图 7- 41 所 示 ， 车 内 监控 传感器 G273 、 车 辆 侧 
倾 传感器 G384、 报 警 喇叭 H12 通过 主 控 单 元 (舒适 系统 中 央 控 制 单元 ]393 ) 向 总 线 系 统 发 送 
传 感 需 信号 ， 同 时 也 通过 主 控 单 元 接收 控制 信 导 。6G397 晴雨 与 光线 识别 传感器 、J400 刊 水 
器 电动 机 控制 单元 通过 车 载 电网 控制 单元 J519 供电 。 

2. CAN 数据 总 线 一 一 电动 驻 车 制动器 

电动 驻 车 制动器 CAN 数据 总 线 的 数据 传输 速度 为 500kbit/s。 传 输 通过 高 电 平 CAN 数据 
线 和 低 电 平 CAN 数据 线 进行 。 为 了 保证 数据 安全 传输 ，CAN 导线 相互 扭转 连接 。 CAN 数据 

总 线 驱 动 不 可 单线 工作 ， 在 其 中 一 根 CAN 导线 发 生 故 障 时 无 法 进行 数据 传输 ， 电 动 驻 车 制 
动 器 CAN 数据 总 线 控制 单元 的 拓扑 结构 图 如 图 7- 42 所 示 

3. CAN 数据 总 线 一 一 高 级 前 灯 照 明 系 统 ( Advanced Front lighting System) 

转向 灯 CAN 数据 总 线 的 数据 传输 速度 为 500kbit/s。 传 送 通 过 高 电 平 CAN 数据 线 和 低 电 
平 CAN 数据 线 进行 。 为 了 保证 数据 安全 传输 ，CAN 导线 相互 扭转 连接 。 转 向 灯 CAN 数据 总 
线 不 可 单线 工作 ， 在 其 中 一 根 CAN 导线 发 生 故 障 时 则 无 法 进行 数据 传输 ， 转 向 灯 CAN 数据 
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l 吉 构 图 如 图 7- 43 所 示 。 


ns 加 ox U 
co 
400 
叫 本 


图 7-41 LIN 数据 总 线 控制 单元 
G273 一 车 内 监控 传感器 ”G384 一 车 辆 侧 倾 传感器 、G397 一 晴雨 与 光线 识 
别传 感 器 、H12 一 报警 喇叭 ”J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 。”J400 一 重水 























兢 电 动机 控制 单元 ”J519 一 车 载 电 网 控制 单元 J533 一 数据 总 线 诊断 接口 





























7- 42 电动 驻 车 制动器 CAN 数据 总 线 控制 单元 拓扑 结构 图 
J104—ABS 控制 单元 ”J533 一 数据 总 线 诊断 接口 ”540 一 电动 驻 车 制动器 控制 单元 




















图 7-43 ”转向 灯 CAN 数据 总 线 中 的 控制 单元 拓扑 结构 图 
]533 一 数据 总 线 诊断 接口 、J667 一 左 侧 前 照 灯 功率 模块 
J668 一 右 侧 前 照 灯 功率 模块 ”J745 一 转向 灯 和 前 照 灯 照明 距离 调节 控制 单元 
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4. 传感器 CAN 数据 总 线 
传感器 CAN 数据 总 线 的 数据 传输 类 似 于 转向 灯 CAN 数据 总 线 的 数据 传输 ， 并 且 在 发 动 
机 控制 单元 和 NO ,传感器 控制 单元 之 间 传 输 数据 ， 其 拓扑 结构 图 如 图 7- 44 所 示 。 





人 L 
/ J583 -一 J623 
pl I 
III [m 
I | 
| | | 
| |! | 








图 7-44 传感器 CAN 数据 总 线 拓扑 结构 图 
J533 一 数据 总 线 诊断 接口 J583 一 NO, 传 感 右 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 单元 
S. 串 行 数据 总 线 
串 行 数据 总 线 通 过 一 个 9800kbit/s 的 单线 连接 在 ELV 控制 单元 和 和 舒适 系统 中 央 控 制 单 
元 之 间 传 输 数据 ， 如 图 7- 45 所 示 。 与 使 用 LIN 数据 总 线 系 统 相 比 ， 使 用 串 行 数据 总 线 系 统 
提高 了 防盗 保护 性 能 。 











图 7-45 ”上 串 行 数据 总 线 拓扑 结构 





三 、 迈 腾 轿 车 总 线 系统 控制 单元 的 功能 及 执行 元 件 


1. 网 关 (J533 ) 

在 总 线 网 络 上 有 大 量 的 数据 需要 被 传递 ， 为 确保 无 故障 地 交换 数据 ， 需 要 几 条 数据 总 线 
系统 之 间 相 互 交 换 数 据 ， 数 据 总 线 接口 作为 网 关 ， 将 这 些 数 据 总 线 连接 起 来 进行 数据 交换 。 
迈腾 轿车 网 关 安装 在 仪表 板 左下 部 ， 加 速 踏板 上 部 ， 如 图 7- 46 所 示 。 

主 控制 器 功能 : 网 关 具 有 主 控制 器 功能 ， 控 制 动 力 总 线 的 运输 模式 和 舒适 总 线 的 睡眠 和 
唤醒 模式 。 
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(1) 运输 模式 q 

1) 在 商品 车 运输 到 经 销 商 处 之 前 ,为 了 防止 蓄 ; : 
电池 过 多 放电 ， 应 当 使 车 辆 的 电能 消耗 降 到 最 小 ，: 
因此 有 些 功 能 将 被 关闭 。 

2) 经 销 商 在 将 车 销售 给 用 户 前 ， 必 须 用 : 
VAS5051 的 自 诊断 功能 关闭 运输 功能 。 运 输 模式 在 : 
行驶 里 程 低 于 150km 时 ， 可 以 用 网 关 来 进行 切换 ，: 
当 高 于 此 值 时 ， 系 统 自动 关闭 运输 模式 。 u 

(2) 舒适 总 线 的 睡眠 和 唤醒 模式 | 

1) 当 和 舒适 和 娱乐 总 线 处 于 空闲 状态 时 ， 控 制 ; 
单元 发 出 睡眠 命令 ， 当 网 关 监 控 到 所 有 的 总 线 都 有 ; 
睡眠 要 求 时 ， 进 入 睡眠 模式 。 此 时 总 线 电压 CAN- ; 
Low 为 12V，CAN-High 为 0V。 | 

2) 如 果 动 力 总 线 仍 处 于 信息 传递 过 程 中 , 舒 ; gp 
适 和 娱乐 总 线 是 不 允许 进入 睡眠 状态 的 ， 当 舒适 总 :因由 
线 处 于 信息 传递 过 程 中 ， 娱 乐 和 信息 总 线 也 不 能 进入 睡眠 模式 。 当 某 一 个 信息 激活 相应 的 总 
线 后 ， 控 制 单元 会 激活 其 他 总 线 系统 。 

2. 车 载 电源 控制 单元 (J519) 

车 载 电源 控制 单元 (J519) 的 功能 是 用 电 负载 (电能 ) 管 理 ， 其 外 形 结构 如 图 7- 47 所 示 ， 
安装 位 置 如 图 7- 48 所 示 。 








车 载 电源 控制 单元 J519 








P. 


: 车 载 电 源 控制 单元 继电器 支架 车 载 电 源 控制 单元 J519 
: 图 7- 47 车载 电源 控制 单元 (J519) 的 外 形 结构 图 7-48 车载 电源 控制 单元 (J519 ) 的 安装 位 置 





车 载 电 源 控 制 单元 (J519 ) 的 功能 如 下 : 

(1) 灯光 控制 ”外 部 灯光 控制 包括 前 照 灯 、 牌 照 灯 、 制 动 灯 、 尾 灯 控 制 ， 故 障 将 通过 
白炽 灯 相 应 的 指示 灯 或 在 组 合 仪表 中 以 文本 的 方式 显示 出 来 。 

1) Coming Home“ 回 家 ”模式 。 汽 车 车 门 关闭 以 后 ,通过 汽车 上 的 照明 装置 照 亮 汽车 
周围 的 环境 。 

2) Leaving Home “ 离 家 ” 模式 。 如 果 用 无 线 遥 探 融 开锁 ， 则 在 选 定 时 间 通 过 汽车 上 的 
照明 装置 照 之 汽车 周围 环境 。 
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3) 可 调节 亮度 的 仪表 照明 。 

(2) 刊 水 器 控制 

1) 将 CAN 数据 总 线 信 号 从 车 载 电 网 控制 单元 传输 到 刊 水 器 电动 控制 单元 。 

2) 在 挂 人 倒车 档 时 ， 后 窗 刊 水 器 被 激活 ( 仅 适 用 于 派生 车 型 ) 。 

(3) 负荷 管理 负 蓓 管理 的 目的 是 为 了 确保 更 电 池 有 足够 的 电能 使 发 动机 顺利 起 动 和 
正常 运转 。 控 制 单 元 根据 以 下 的 相关 数据 进行 评估 ; 

1) 蓄电池 电压 。 

2) 发 动机 转速 。 

3) 发 电机 的 DFM 信号。 在 保证 安全 行驶 的 前 提 下 ， 电 压低 于 11.8V 时 ,适当 地 关闭 
舒适 功能 的 用 电 设备 。 负 和 荷 管理 模式 见 表 7-4。 

表 7-4 负荷 管理 模式 


































































































管理 模式 1 管理 模式 2 管理 模式 3 
15 号 线 接 通 并 且 发 电机 处 于 工 15 号 线 接 通 并 且 发 电机 处 于 停机 
线 接 通 并 且 发 电机 处 作 本 s 通 并 且 发 处 于 停 忆 15 号 线 接 通 并 且 发 电机 处 于 停机 状态 
如 果 蓄 电池 电压 低 于 12. 7V， 则 控 














制 单元 要 求 发 动机 的 傅 速 提升 
如 果 蓄 电池 的 电压 低 于 12.2V， 以 如 果 蕃 电池 的 电压 低 于 12.2V， 以 如 果 蓄 电池 的 电压 低 于 11.8V,， 以 下 





























































































































下 的 用 电器 将 被 关闭 : 下 的 用 电器 将 被 关闭 : 的 用 电器 将 被 关闭 : 
座 椅 加 热 空调 耗 能 降低 或 空调 关闭 车 内 灯 
后 风 窗 加 热 脚 坑 照 明 即 坑 照明 
后 视 镜 加 热 门 内 把 手 照明 门 内 把 手 照明 
转向 盘 加 热 上 /下 车 灯 上 /下 车 灯 
脚 坑 照 明 离 家 功能 离 家 功能 
门 内 把 手 照 明 信息 娱乐 系统 关闭 信息 娱乐 系统 关闭 
全 自动 空调 耗 能 降低 或 空调 关闭 
言 息 娱乐 系统 关闭 





注 : 1. 这 三 种 管理 模式 的 不 同 之 处 在 于 ， 用 电器 被 关闭 的 次 序 不 同 。 
2. 如 果 关 闭 的 条 件 取 消 ， 用 电器 将 会 被 重新 激活 。 
3. 如 果 用 电器 因为 电能 管理 的 原因 被 关闭 ， 则 J519 中 有 故障 存储 。 


(4) 自动 行车 灯 控 制 

1) 黄 民 功能。 如 果 车 灯 开 关 了 1 处 在 “自动 行车 灯 控 制 ” 上 ， 则 会 通过 晴雨 与 光线 识 
别传 感 器 G397 自动 测量 明亮 度 (例如 在 驶 人 隧道 时 ) ， 并 且 通 过 发 送 到 车 载 电 网 控制 单元 
的 信号 自动 将 行车 灯 打 开 ， 其 结构 图 如 图 7- 49 所 示 。 

2) 高 速 公路 功能 。 如 果 汽 车 以 超过 140kmvh 的 速度 行驶 10s 以 上 ， 则 高 速 公 路 功能 打 
开行 车 灯 。 如 果 汽 车 以 低 于 65km/bh 的 速度 行驶 150s 以 上 ， 则 高 速 公路 功能 被 关闭 。 如 果 和 车 
灯 开 关 处 在 “自动 行车 灯 控 制 ” 上 ， 那 么 该 功能 激活 ， 如 图 7- 50 所 示 。 

3) 雨水 功能 。 如 果 前 刊 水 器 被 激活 超过 5s， 并 且 车 灯 开 关 处 在 “自动 行驶 灯 控 制 ” 上 ， 
那么 雨水 功能 打开 行车 灯 。 如 果 超 过 255s 没有 进行 天 水 ， 则 行车 灯 被 关闭 ， 如 图 7-51 所 示 。 

3. 组 合 仪 表 的 控制 单元 J285 

组 合 仪表 控制 单元 通过 数据 总 线 诊断 接口 533 和 组 合 仪表 CAN 数据 总 线 得 到 显示 单元 
和 不 同 控制 单元 指示 灯 的 信息 。 此 外 ， 图 7-52 所 示 的 传感器 的 外 部 传感器 信号 通过 分 散 的 
导线 到 达 组 合 仪表 控制 单元 。 
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L124 L126 L123 L125 


图 7-49 ”自动 行车 灯 控 制 结构 图 图 7- 50 高速 公路 功能 控制 示意 图 
E1 一 车 灯 开 关 ”E415 一 进入 及 起 动 许可 开关 ”G397 一 晴 
雨 与 光线 识别 传感器 、J519 一 车 载 电 网 控制 单元 
L123 一 左近 光 灯 灯泡 L124 一 右 近 光 灯 灯泡 
L125 一 左 远 光 灯 灯泡 L126 一 右 远 光 灯 灯泡 



































图 7-51 雨水 功能 控制 示意 图 


图 7-52 组合 仪表 控制 单元 的 信息 传输 
Fl 一 机 油 压 力 开关 F9 一 手动 驻 车 制 动 控制 开关 
F34 一 制 动 液 液 位 警告 信号 触 点 ”G17 一 车 外 温度 
传感器 、G32 一 冷却 液 不 足 显示 传 感 器 ”G33 一 车 窗 | 
玻璃 清洗 液 液 位 传感器 “”G34 一 制 动 摩擦 片 
磨损 传感器 “”G266 一 机 油 油 位 和 机 油 温度 传感器 
J538 一 燃油 泵 控制 单元 
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G. 后 车 我 网 给 技术 详解 # 2 


组 合 仪 表 Y24 显示 单元 的 显示 区 域 划分 成 3 个 型 号 。 

(1) Lowline 型 Lowline 型 (图 7-53) 有 8 个 LED 指示 灯 和 1 个 准点 液晶 显示 器 (Quasi- 
Dot-Liquid-Crystal-Display ,Quasi-Dot-LCD ) 。 

(2) Midline 型 ”Midline 型 (图 7-54) 有 8 + LED 指示 灯 、1 个 小 型 点 位 显示 器 (Mini- 
Dot-Display) 和 1 个 在 车 速 表 和 转速 表 中 的 准点 液晶 显示 髓 (Quasi-Dot-LCD ) 。 

(3) Highline 型 Highline 型 (图 7-353$) 有 1 个 点 阵 显 示 器 (Dot-Matrix-Display) 和 1 个 在 
车 速 表 和 转速 表 中 的 准点 液晶 显示 器 (Quasi-Dot-LCD) 。 
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图 7-54 组合 仪表 Y24 Midline 型 显示 单元 的 显示 区 域 
1 一 LED 指示 灯 “2 一 小 型 点 位 显示 器 “3 一 转速 表 中 的 准点 液晶 显示 器 “4 一 车 速 表 中 的 准点 液晶 显示 器 
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图 7-55 组 合 仪表 Y24 Highline 型 显示 单元 的 显示 区 域 
1 一 点 阵 显示 器 “2 一 转速 表 中 的 准点 液晶 显示 器 “3 一 车 速 表 中 的 准点 液晶 显示 器 
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防盗 锁 止 系统 (WFS) 不 是 控制 单元 ， 而 是 一 种 功能 。 它 包括 : Q 将 控制 单元 全 部 的 防 
盗 特 征 存 人 Wolfsburg( 沃 尔 夫 斯 堡 ) 的 中 央 数 据 库 FAZIT 中 ; @ 内 部 集成 了 防盗 锁 止 系统 的 
舒适 系统 中 央 控 制 单元 与 其 他 组 件 进行 通信 ; @ 将 各 个 控制 单元 之 间 的 数据 通信 加 密 。 

1. 中 央 数 据 库 FAZIT 

Wolfsburg 大 众 汽车 的 中 央 数 据 库 FAZIT 是 防盗 锁 止 系统 的 重要 组 成 部 分 (图 7-56)。 
FAZIT 表示 “车 辆 信息 和 中 央 识 别 工具 ”。 该 数据 库存 有 所 有 控制 单元 的 防盗 数据 ， 该 数据 
是 集成 在 防盗 锁 止 系统 中 的 。 如 果 没 有 连接 到 FAZIT 的 在 线 连接 ， 则 无 法 调节 控制 单元 。 








四 、 防 次 锁 止 系统 








2. 数据 传输 

只 有 通过 诊断 测试 仪 进行 的 在 线 查 询 可 以 将 数据 安全 、 快 速 、 可 靠 地 传输 到 汽车 中 ( 
7-57) 。 防 盗 锁 止 系 统 组 件 通 过 传真 机 或 通过 临时 接 通 该 部 件 进行 的 PIN 查询 是 不 存在 的 。 
防盗 锁 止 系统 上 所 有 的 参与 组 件 必 须 在 线 调 试 。 所 有 包括 补 订 的 汽车 钥匙 在 出 广 时 便 为 某 一 
特定 汽车 预先 编码 ， 并 且 只 可 以 为 该 汽车 进行 调试 。 





图 7-57 数据 传输 过 程 


J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 ”J533 一 数据 总 线 诊断 接口 
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3. 防盗 锁 止 系统 (WFS) 组 件 
防盗 锁 止 系统 (WFS) 组 件 的 信息 传递 过 程 如 图 7-58 所 示 。 












驱动 CAN 数据 总 线 
读 取 线圈 导线 


图 7-58 ”防盗 锁 止 系统 (WFS) 组 件 的 信息 传递 过 程 
E415 一 进入 及 起 动 许可 开关 ”J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 。J527 一 转向 柱 
电子 装置 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 单元 。J764 一 电子 转向 柱 锁 止 装 置 控制 单元 


(1) 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393 ”舒适 系统 中 央 控 制 单元 集成 了 防盗 锁 止 系统 功能 。 
控制 单元 必须 在 更 换 之 后 进行 在 线 调试 。 

(2) 电子 转向 柱 锁 止 控制 单元 (ELV)J764 ”转向 柱 的 锁 止 和 开锁 功能 的 释放 是 通过 和 舒 
适 系 统 中 央 控 制 单元 中 的 “防盗 锁 止 系统 ”功能 实现 的 。 只 可 将 控制 单元 与 舒适 系统 中 央 
控制 单元 一 起 进行 更 换 、 调 节 。 

(3) 进入 及 起 动 许可 开关 (E415) ”在 进入 和 起 动 许可 开关 中 有 用 于 读 取 汽车 钥匙 中 发 
射 机 应 答 器 的 读 取 线圈 。 进 入 和 起 动 许可 开关 在 更 换 后 不 必 调 整 。 

(4) 发 动机 控制 单元 J623 ”控制 单元 是 “防盗 锁 止 系统 ”功能 的 一 个 部 分 。 为 了 使 发 
动机 持续 运行 ， 必 须 通 过 驱动 CAN 数据 总 线 释 放 和 舒适 系统 中 央 控 制 单元 。 控 制 单元 必须 在 
更 换 之 后 在 线 调试 。 

二 4. 更 换 控 制 单元 
G. 只 可 以 通过 与 FAZIT 数据 库 相 连 的 在 线 连接 来 更 换 参 与 防盗 锁 止 系统 功能 的 控制 单元 
(图 7-59) 。 

(1) 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393 的 更 换 步 又 

1) 通过 在 线 连接 索要 数据 。 

2) 通过 VAS 测试 仪 接收 数据 。 

3) 将 数据 下 载 到 控制 单元 。 

4) 磨合 控制 单元 。 

5) 磨合 汽车 钥匙 。 

(2) 发 动机 控制 单元 J623 的 更 换 步 又 

1) 通过 在 线 连接 索要 数据 。 

2) 通过 VAS 测试 仪 接收 数据 。 

3) 将 数据 下 载 到 控制 单元 。 

4) 在 控制 单元 和 FAZIT 之 间 进 行 数据 交换 。 
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图 7-59 控制 单元 的 更 换 匹 配 过 程 示意 
J393 一 舒适 系统 中 央 控 制 单元 。”J533 一 数据 总 线 诊断 接口 
J623 一 发 动机 控制 单元 J764 一 电子 转向 柱 锁 止 装置 控制 单元 


5) 磨合 汽车 钥匙 。 

(3) 电子 转向 柱 锁 止 装置 控制 单元 (ELV)J764 和 和 舒适 系统 中 央 控 制 单元 J393 的 更 换 步 又 
1) 通过 在 线 连 接 索 要 数据 。 

2) 通过 VAS 测试 仪 接收 数据 。 

3) 将 数据 下 载 到 控制 单元 。 

4) 在 控制 单元 和 FAZIT 之 间 进 行 数 据 交 换 。 

5) 磨合 汽车 钥匙 。 








五 、 无 铀 匙 起 动 装 置 





1. 进入 及 起 动 许可 开关 

进入 和 起 动 许可 开关 (图 7-60 ) 是 行驶 许可 系统 的 组 成 部 分 。 它 被 用 于 点 火 钥匙 的 机 械 
回 定 ， 把 点 火 钥 匙 的 滑动 运动 转变 为 电子 信号 ， 并 定位 用 于 点 火 钥匙 电子 识别 的 读 出 线圈 。 

2. 点 火 钥匙 


因为 汽车 不 是 以 旋转 运动 方式 ， 而 是 以 滑动 运动 方式 起 动 的 ， 因 此 点 火 钥 是 是 无 钥匙 齿 | 


图 7-61 点 火 钥匙 





3. 备用 钥匙 
如 果 用 无 线 遥 控 右 无 法 打开 车 门 ， 可 用 备用 钥 是 机 械 化 地 打开 驾驶 人 和 车门。 它 是 插 在 点 
火 钥 是 中 的 ， 此 外 钥匙 环 固定 架 固 定 在 它 上 面 。 可 以 使 用 位 于 第 二 个 覃 口 的 备用 钥匙 ， 如 图 
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7- 62 所 示 。 

4. 钥匙 位 置 

不 同 端子 电压 (端子 $ ,端子 15) 的 接 通 和 起 动 过 程 是 通过 进入 和 起 动 许可 开关 中 点 火 铀 
匙 的 滑动 运动 来 实现 的 ， 如 图 7- 63 所 示 。 









5. 开关 位 置 
通过 点 火 钥 是 的 滑动 运动 ， 可 到 达 
下 列 开关 位 置 : P0 关闭 ，P1 S 触 点 打 
JF, P2 端子 15 打开 ，P3 端子 15 行驶 : 
(起 动 过 程 之 后 ,点 火 钥 是 自动 到 该 位 : 
置 ) ，P4 端子 50 打开。 点 火 钥匙 的 不 同 : 
s aa 所 示 。 无 钥匙 起 动 装置 电 。 ” “”“ 国 天 6 下 RR 殉 玫 交 不同 全 生 
HE 7- 65 所 示 。 











图 7- 65 无 钥匙 起 动 装置 电路 
D1 一 防盗 锁 止 系统 读 取 单 元 ”F415 一 进入 及 起 动 许可 开关 J519 一 车 载 电 网 控制 单元 




















]527 一 转向 柱 电子 装置 控制 单元 J533 一 数据 总 线 诊断 接口 J764 一 ELV 控制 单元 
N376 一 点 火 钥 匙 防 拧 紧 锁 磁 铁 


14 FF Z= #& #= #x PN £& 2< Z 
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由 于 车 载 控制 单元 的 数量 和 各 控制 单元 之 间 的 数据 交换 量 在 不 断 增 加 ， 因 此 很 多 车 辆 在 
控制 模块 之 间 采 用 了 总 线 通信 。 总 线 是 一 条 物理 线路 ， 为 两 个 或 多 个 控制 模块 之 间 提 供 通信 














路 径 。 目 前 通用 公司 车 载 网 络 系统 采用 的 总 线 包 括 UART、Class 2 和 LAN 三 种 形式 。 
—. J1850 通信 协议 标准 概述 





J1850 总 线 是 1994 年 由 美国 汽车 工程 师 协会 (Society of Automotive Engineers ,SAE ) 所 颁 
布 的 标准 ， 属 于 B 级 (Class B) 总 线 ， 之 后 普及 运用 于 美国 车 广 的 汽车 中 ， 如 福特 (Ford ) 、 
通用 汽车 (GM) 、 克 莱 斯 勒 (Chrysler) 等 ， 虽 然 美国 车 三 多 实行 卫 850 标准 ， 但 各 厂 的 实际 作 
法 各 有 不 同 ，Ford 的 实体 层 设计 与 CM、Chrysler 不 同 ， 而 GM 与 Chrysler 的 实体 层 虽 相同 ， 
但 更 上 层 的 讯 框 格式 却 不 同 ， 等 于 3 家 车 三 有 3 种 协议 。 

J1850 支持 两 种 信号 传输 方式 : 一 种 是 以 脉 宽 调 变 (Pulse Width Modulation ,PWM) 方 式 传 
送 ， 运 用 两 条 线路 以 差 动 方式 进行 传输 ， 最 高 传输 速率 为 41. 6kbit/s， 被 美国 福特 汽车 公司 
采用 ， 又 称 SCP 协议 ; 另 一 种 是 可 变 脉 宽 (Variable Pulse Width,VPW) 方 式 ， 此 方式 仅 使 用 1 
条 线路 就 可 传输 ， 最 高 传输 速率 为 10. 4kbit/s ， 为 美国 通用 汽车 公司 和 美国 克莱斯勒 汽车 公 
司 采用 ， 又 称 Class 2 协议 。 

在 逻辑 准 位 方面 ，J1850 的 高 电 平 电压 在 4. 25 ~ 20V 之 间 ， 而 低 电 平 电压 则 低 于 3.SV。 
要 注意 的 是 ，1 个 高 电压 (或 低 电 压 ) 并 不 代表 输出 1 个 bit 的 信息 ， 而 是 1 4 “bit symbol”, 
1 个 “bit symbol” 最 少 可 以 携带 1 个 bit 的 信息 ， 但 也 可 以 更 多 ， 视 调 变 作法 而 定 。 此 外 ， 
每 个 “bit symbol” 的 传递 有 其 时 间 限 制 ， 以 单线 方式 传输 而 言 ，1 个 symbol 的 传递 时 间 为 
64hs 或 128us。 

在 实体 线路 上 ， 有 850 总 线 平时 会 连接 1 个 微弱 的 下 拉 式 电阻 ， 当 总 线 被 驱动 时 则 会 将 
线路 电压 拉 至 高 电 平 ， 拉 至 高 电 平 的 同时 也 等 于 取得 总 线 的 主导 权 、 使 用 权 。 若 发 生 争 抢 总 
线 主 导 权 的 情形 ， 则 J1850 使 用 CSMAZCR 方式 对 争 抢 进 行 仲裁 ， 以 决定 总 线 上 某 个 节点 有 
权 先 使 用 总 线 。 

至 于 最 远 传输 距离 与 最 多 的 节点 数 等 表现 ，VPW 型 的 J1850 最 远 能 传输 35m， 最 多 能 
fE 1  J1850 总 线 内 设置 32 个 节点 。 在 故障 诊断 连接 器 ( connector ) 方 面 ， 许 多 应 用 案例 中 
J1850 是 使 用 OBD I (On-Board Diagnostics I ) 的 连接 器 ， 虽 然 ODB 卫 是 男 一 套 通信 接口 与 通 
信 协 议 ， 但 通常 使 用 1850 作为 OBD [通信 连接 。 
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二 、UART 串 行 通信 系统 


1. 串 行 数据 
当 通 过 串 行 数据 总 成 从 一 个 控制 模块 向 另 一 控制 模块 发 送信 息 时 ， 所 发 送 的 信息 即 称 为 
串 行 数据 。 从 电子 信号 角度 说 ， 串 行 数据 就 是 一 系列 由 高 到 低 迅速 变 化 的 电压 脉冲 串 。 一 个 


电压 脉冲 串 表示 一 条 信息 。 
1 1 1 1 
Dd 








UART 是 异步 收发 串 行 通信 系 : 
统 ， 它 采用 单线 制 线路 ， 传 输 速率 ; 
8192bit/s。UART 串 行 通信 网 络 中 有 : 
1 个 控制 串 行 数据 总 线 通信 的 主 控 模 ; 
块 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 车 身 控制 模块 | 
就 是 UART 总 线 的 主 控 模 块 。UART : 
通信 有 用 SS 单线 改 据 几 ， 具 订 作 二 
压 为 SV。 可 见 ，UART 是 通过 正 逻 辑 运 算 相 同 的 脉 宽 进 行 数据 通信 的 。UART 串 行 通信 波形 
如 图 8-1 所 示 。 


三 、Class 2 串 行 通 信 网 络 


Class 2 串 行 数据 总 线 是 通用 的 第 2 
代 串 行 数据 传输 总 线 ， 它 也 采用 单线 制 ; 
线路 ， 传 输 速率 10400bit/s。Class 2 串 行 ; 
数据 线 电压 为 0OV， 传 递 数据 电压 为 TV，: 
系统 传送 数据 采用 的 是 可 变 脉 宽 ， 每 一 x 
位 信息 都 可 能 有 2 种 长 度 ， 即 长 或 短 。 | 
当 点 火 开关 拨 至 RUN 位 置 时 ，Class 2 Hš; 
行 数据 网 络 上 的 模块 每 2s 会 发 送 一 个 : 
SOH 信息 来 确保 模块 工作 正常 ， 当 一 个 : 图 8-2 Class 2 品行 通信 波形 
模块 停止 传递 信息 时 , 例如 一 个 模块 失 C í 
去 电源 和 搭 铁 ， 就 不 能 发 送 SOH 信息 ， 那 么 在 Class 2 串 行 数据 网 络 上 等 着 接受 SOH 信息 的 其 
他 模块 就 会 感知 并 设置 与 模块 (不 能 传递 信息 的 模块 ) 失 去 通信 的 故障 码 (DTC) ， 对 于 不 能 传递 
言 息 的 模块 来 说 ，DTC 是 唯一 的 ， 例 如 ， 当 BCM 的 SOH 信息 消失 了 ， 其 他 的 几 个 模块 会 设置 
DTC U1064， 注 意 的 是 当 存 在 失去 通信 的 DTC 时 并 不 是 代表 产生 DTC 的 模块 有 问题 。Class 2 
串 行 通 信 波 形 如 图 8-2 所 示 。UART 和 Class 2 串 行 数据 通信 的 特点 对 比 见 表 8-1。 

表 8-1 UART 和 Class 2 串 行 数据 通信 的 特点 对 比 


2. UART 串 行 通 信和 网 络 
固定 脉 宽 




















































































项 目 UART Class 2 
电压 /V 5 7 
通信 方式 低 电压 通信 高 电压 通信 
传输 速率 / (bit/s) 8192 10400 
脉 宽 固定 脉 宽 可 变 脉 宽 
数据 传递 方式 连续 方式 以 数据 包 形式 传输 ， 多 个 模块 可 同时 输送 
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四 、GM LAN 串 行 通信 网 络 





GM LAN 和 UART 协议 的 主要 区 别 在 于 ，UART 依靠 总 线 主 控 模块 控制 信息 收发 ， 而 
rl Sl S S Y J Z 
线 采用 终端 电阻 作为 线路 终结 器 ， 位 于 总 线 线 CANH | | ' i 
路 末端 的 两 个 控制 模块 内 。 这 些 终端 电阻 的 作 a 
用 是 : 防止 当 数据 传输 到 CM LAN 总 线 线路 末端 l. L | 1 
时 出 现 反射 回 送 。GM LAN 是 一 种 基于 控制 器 区 ; ' | | 
域 网 通信 协议 的 通信 ， 动 力 系统 接口 模块 总 线 终 ; 











端 电阻 为 1200， 发 动机 控制 模块 总 线 终端 电阻 cwio l I | | 

也 为 1200，GM LAN 总 线 是 一 个 双 线 线路 。 : wt | | | 
GM LAN 总 线 采用 的 是 高 速 差分 模式 进行 : 0 

通信 ， 通 信 速 率 是 500kbit/s。CM LAN 串 行 通 : — TT J 

信 波 形 如 图 8-3 所 示 ， 它 可 以 通过 2 个 逻辑 层 : 3 

面 即 隐 性 (未 驱动 ) 和 显 性 (驱动 ) 显示 。 s mü I. I IT T 
(1) 隐 性 (逻辑 1) ”总 线 处 于 空闲 状态 ,; WW| 2 ; | 


CAN-High 和 CAN-Low 电压 相同 ， 均 为 2.5V， wí ' 
不 存在 差分 电压 。 x a 


(2) 显 性 (逻辑 2) 总 线 处 于 被 驱动 状态 ，; 
CAN-High 电压 为 3.6V, CAN-Low 电压 为 | i 
1.4V， 存 在 2. 2V 差分 电压 。 








LAN 通信 协议 与 UART 通信 协议 不 兼容 ， 
由 网 关 来 协调 两 个 网 络 间 的 通信 。 别 克 荣 御 的 网 关 是 动力 系统 接口 模块 (PIM ) ， 如 图 8-4 
所 示 。 在 串 行 数据 通信 系统 中 集成 了 动力 系统 接口 模块 (PIM)， 使 通信 网 络 UART 和 LAN 
之 间 可 以 实现 双向 通信 。 
向 盘 转角 传感器 。 自动 变速 器 控制 模块 电子 稳定 控制 程序 模块 发 动机 控制 模 所 
动力 系统 接口 模块 (PIM) (SAS) (TCM) (ESP) (ECM 
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图 8-4 ”别克 荣 御 动力 系统 网 络 和 网 关 





一 、 串 行 数 据 总 线 的 布局 
别克 荣 御 轿车 中 各 种 电子 控制 模块 之 间 通 过 串 行 数据 总 线 通 信 ， 发 动机 控制 模块 
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(ECM) 、 变 速 器 控制 模块 (TCM) 和 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 系统 (ABS-TCS) ， 利 用 GM 
LAN 通信 协议 在 串 行 数据 总 线 上 进行 通信 ， 而 车 身 控制 模块 (BCM) 则 利用 通用 异步 收发 
(CUART) 通 信 协 议 与 组 合 仪表 、 音 响 主机 (AHU) 和 乘员 保护 系统 传感器 及 诊断 模块 (SDM) 
进行 通信 。 

动力 系统 接口 模块 PIM ( 网关) 集成 在 串 行 数据 网 络 中 ， 相 当 于 一 个 “翻译 ”装置 ， 可 
使 CM LAN 串 行 数据 总 线 上 的 控制 模块 与 UART 串 行 数据 总 线 上 的 控制 模块 进行 通信 。 图 8-5 
所 示 为 串 行 数据 总 线 的 布局 ， 图 中 所 示 的 串 行 数据 部 件 根据 车 辆 选 装 件 情况 而 有 所 不 同 。 

















B mmnunmnana D =" m 


图 8-5 串 行 数据 总 线 的 布局 
1 一 动力 系统 接口 模块 (网 关 ) PIM 2 一 转向 盘 转 角 传 感 器 ”3 一 变速 器 控制 模块 (TCM) 




















4 一 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 系统 (ABS-TCS) 电子 控制 单元 (ECU) 5 一 发 动机 控制 模块 (ECM) 
6 一 车 身 控制 模块 (BCM) “7 一 乘员 保护 系统 传 感 和 诊断 模块 (SDM) 8 一 音响 主机 (AHU) 
9 一 组 合 仪表 10 一 数据 链 路 连接 器 ”A 一 CM LAN 串 行 数据 电路 B 一 主 UART Ë 
行 数据 电路 ”一 辅 UART 串 行 数据 电 路 ”D 一 第 三 UART 串 行 数据 电路 











































































二 、 元 件 的 位 置 及 功能 
别克 荣 御 轿车 串 行 数据 总 线 的 控制 单元 的 位 置 如 图 8- 6 和 图 8-7 所 示 。 
1. 动力 系统 接口 模块 (PIM) 
动力 系统 接口 模块 (PIM) 位 于 驾驶 人 侧 仪表 板 外 托 架 上 ， 其 外 形 如 图 8- 8 所 示 ， 必 须 降 
下 仪表 板 下 装饰 板 总 成 才能 接触 到 。 动 力 系统 接口 模块 执行 如 下 功能 : 








图 8-6 发 动机 舱 控制 单元 位 置 
1 一 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 万 控制 系统 电子 控制 单元 2 一 发 动机 控制 模块 
































= 








图 8-7 2#3B2š UJ Jud ër 
] 一 动力 系统 接口 模块 (PIM) 2 一 车 身 控制 模块 (BCM) 3 一 变速 器 控制 模块 (TCM) 4 一 转向 盘 转 角 传 感 器 ”5 一 巡 
航 控制 开关 总 成 6 一 动力 模式 开关 7 一 牵引 力 控制 开关 ”8 一 电子 稳定 程序 (ESP) 开 关 9 一 经 济 模式 控制 开关 
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1) 动力 系统 接口 模块 (PIM) 相当 于 GM LAN 通信 协议 与 UART 协议 之 间 的 通信 网 关 。 
由 于 GM LAN 通信 协议 与 UART 通信 协议 不 兼容 ， 串 行 数据 通信 系统 中 集成 了 动力 系统 接口 
模块 (PIM) ， 以 便 使 通信 网 络 的 UART 端 和 GM LAN 端的 控制 模块 之 间 实 现 双向 通信 。 

2) 动力 系统 接口 模块 (PIM) 将 来 自 巡 航 控 制 开 关 和 牵引 力 控 制 开 关 的 模拟 信号 转换 为 
数字 串 行 数据 。 

3) 在 发 动机 控制 模块 验证 动力 系统 接口 模块 之 前 ， 动 力 系 统 接 口 模块 负责 验证 车 身 控 
制 模块 (BCM)。 如 有 任何 验证 过 程 未 通过 ， 车 辆 将 不 能 起 动 。 

2. 发 动机 控制 模块 

发 动机 控制 模块 位 于 发 动机 总 成 右前 端 ， 其 外 形 如 图 8-9 所 示 。 发 动机 控制 模块 通过 串 
行 数据 网 络 ， 直 接 与 变速 器 控制 模块 (TCM) 、 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控 制 系统 (ABS-TCS ) 
电子 控制 单元 (ECU) 和 动力 系统 接口 模块 (PIM) 进行 通信 。 发 动机 控制 模块 还 通过 动力 系统 
接口 模块 与 车 身 控制 模块 (BCM) 和 组 合 仪表 进行 通信 。 发 动机 控制 模块 也 是 车 辆 安全 保护 
系统 不 可 分 割 的 部 分 。 












































3. 防 抱 死 制 动 系统 - 率 引 力 控制 系统 (ABS-TCS) 电子 控制 单元 

防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 系统 (ABS-TCS) 电 ; 
子 控制 单元 位 于 发 动机 舱 内 ， 右 前 轮 罩 内 衬 板 旁边 ，; 
其 外 形 如 图 8- 10 所 示 。 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 ; 
系统 (ABS-TCS) 的 主要 作用 是 ， 有 效 控制 车 辆 的 制 动 : 
和 牵引 力 控制 操作 。 为 有 效 执行 这 一 任务 ， 防 抱 死 制 ; 
动 系统 -牵引 力 控制 系统 (ABS-TCS ) 的 电子 控制 单元 ; 
将 与 其 他 车 辆 系统 ( 如 发 动机 管理 系统 和 自动 变速 器 ; 
系统 ) 进行 通信 。 其 中 信息 的 交换 是 通过 串 行 数据 网 : 
络 连 接 各 种 系统 控制 模块 来 实现 的 。 

4. 车 身 控 制 模块 < 

车 身 控制 模块 (BCM ) 水 平安 装 在 仪表 板 舱 后 面 ， | 图 8-10” 防 抱 死 制 动 系统 -这 引力 控制 : 
其 外 形 如 图 8-11 所 示 。 车 身 控制 模块 控制 各 种 车 辆 ; 系统 (ABS-TCS) 电子 控制 单元 的 外 形 
电气 系统 ， 是 串 行 数据 通信 网 络 不 可 分 割 的 部 分 。 车 “一 | 
身 控制 模块 利用 通用 异步 收发 (UART) 串 行 数据 协议 与 其 他 车 辆 模块 进行 通信 。 和 车身 控 制 模 
块 通过 主 串 行 数据 电路 与 动力 系统 接口 模块 和 数据 链 路 连接 器 进行 连接 。 车 身 控 制 模块 通过 
该 电路 与 发 动机 控制 模块 (ECM) 、 变 速 右 控制 模块 (TCM ) 以 及 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 
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系统 (ABS-TCS ) 电子 控制 单元 进行 通信 。 
5. 变速 器 控制 模块 


变速 器 控制 模块 (TCM ) 位 于 左 侧 匀 接 立柱 装饰 件 上 ， 其 外 形 如 图 8-12 所 示 。 变 速 器 控 
制 模块 (TCM) 的 主要 作用 是 ， 根 据 当 前 车 辆 行 怠 和 操作 条 件 有 效 控 制 变速 器 换 档 点 。 为 有 
效 执行 这 一 任务 ， 变 速 器 控制 模块 需要 来 自 其 他 车 辆 系统 的 信息 ， 如 发 动机 管理 系统 和 自动 
变速 器 系统 。 其 中 信息 的 交换 是 通过 串 行 数据 网 络 连接 各 种 系统 控制 模块 来 实现 的 。 











图 8-12 变速 器 控制 模块 (TCM ) 的 外 形 


6. 转向 盘 转角 传感器 


转向 盘 转 角 传 感 器 连接 在 乘员 保护 系统 螺旋 电缆 ， 
总 成 的 转 接 板 上 ， 其 外 形 如 图 8-13 所 示 。 防 抱 死 制 : 
动 系统 -牵引 力 控制 系统 /电子 稳定 程序 (ABS-TCS/ : 
ESP) 电子 控制 单元 使 用 转向 盘 转 角 传 感 器 确定 转向 盘 : 
锁定 角度 和 方向 。 转 向 盘 转角 传感器 在 GM LAN 串 行 : 


数据 总 线 上 输出 该 数据 。 
7. 动力 系统 接口 模块 直接 输入 开关 


下 列 开关 直接 连接 至 动力 系统 接口 模块 。 这 些 开 ; 
关 使 用 动力 系统 接口 模块 将 它们 的 输入 信号 转换 为 申 
行 数据 ， 然 后 再 供 各 种 车 辆 控制 模块 使 用 ， 用 以 执行 


各 种 功能 。 


(1) 主动 选 档 开关 ”主动 选 档 开关 位 于 地 板 控制 : 
台 后 部 ， 其 位 置 如 图 8-14 所 示 。 主 动 选 档 开关 是 一 : 
个 瞬时 接触 型 开关 ， 用 以 启用 或 禁用 主动 选 档 功能 。: 
主动 选 档 开关 直接 输入 至 动力 系统 接口 模块 。 当 按 下 : 
开关 时 ， 动 力 系 统 接口 模块 通过 串 行 数据 总 线 向 自动 : 


变速 器 控制 模块 发 送 一 条 信息 。 


(2) 巡航 控制 开关 ”巡航 控制 开关 位 于 转向 柱 右 
侧 ， 其 外 形 如 图 8-15 所 示 。 该 开关 由 三 个 瞬时 接触 


型 开关 组 成 ， 用 于 控制 如 下 功能 : 
@ 巡航 控制 按钮 开关 (ON-OFF ) 。 
@ 巡航 控制 恢复 -加 速 (RES-ACCEL) 。 








图 8-13 转向 盘 转角 
传感器 的 外 形 
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@) 巡航 控制 设 定 -减速 (SET-DECEL ) 。 
三 个 巡航 控制 开关 直接 输入 至 动力 系统 接口 模块 。 当 按 下 这 些 开关 中 的 任何 一 个 时 ， 动 





图 8-15 巡航 控制 开关 的 外 形 
(3) 电子 稳定 程序 开关 电子 稳定 程序 (ESP) 开关 位 于 地 板 控 制 台 后 部 ， 其 位 置 如 网 
8-16 所 示 。 电 子 稳定 程序 (ESP) 开关 是 一 个 瞬时 接触 型 开关 ， 用 以 启用 或 禁用 电子 稳定 程 
序 (ESP) 。 电 子 稳定 程序 开关 直接 输入 至 动力 系统 接口 模块 。 当 按 下 电子 稳定 程序 开关 时 ， 
动力 系统 接口 模块 将 通过 弟 行 数据 总 线 向 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控 制 系统 /电子 稳定 程序 
( ABS-TCSZESP) 电子 控制 单元 发 送 一 条 信息 。 





图 8-16 电子 稳定 程序 开关 的 位 置 


(4) 动力 模式 开关 ”动力 模式 开关 位 于 地 板 控 制 台 后 部 ， 其 位 置 如 图 8-17 所 示 。 动 力 模 
式 开关 是 一 个 瞬时 接触 开关 ， 用 于 改变 换 档 点 。 动 力 开 关 直接 输入 至 动力 系统 接口 模块 。 当 按 
下 开关 时 ， 动 力 系统 接口 模块 将 通过 串 行 数据 总 线 向 变速 器 控制 模块 (TCM ) 发 送 一 条 信息 。 

(5) 牵引 力 控 制 系统 开关 ”牵引力 控制 系统 (TCS ) 开关 位 于 地 板 控制 台 后 部 ， 其 位 置 如 
图 8-18 所 示 。 牵 引力 控制 系统 开关 是 一 个 瞬时 接触 型 开关 ， 用 以 启用 或 禁用 牵引 万 控制 系 
统 。 率 引力 控制 系统 开关 直接 输入 至 动力 系统 接口 模块 。 当 按 下 这 引力 控制 系统 开关 时 ， 动 
力 系 统 接口 模块 将 通过 串 行 数据 总 线 上 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 系统 (ABS-TCS ) 电子 控 
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三 、 别 死 玉 御 轿 车 局 域 网 电路 


别克 荣 御 GM LAN 双 线 路 传输 示意 图 如 图 8-19 所 示 ， 参 与 LAN 通信 的 控制 模块 有 5 
个 ， 分 别 是 动力 系统 接口 模块 (PIM) 、 转 向 盘 转角 传感器 (SAS) 、 自 动 变速 器 控制 模块 
(TCM) 、 电 子 稳定 控制 程序 模块 (ESP) 和 发 动机 控制 模块 (ECM) 。 在 LAN 串 行 通信 网 络 
线路 末端 的 2 个 控制 模块 内 各 有 1 个 1200 的 电阻 ， 以 防止 当 数 据 传输 到 LAN 总 线 线路 末 
端 时 出 现 反 射 回 送 。 为 了 便于 表示 ,将 2 个 电阻 画 在 了 控制 模块 外 部 。LAN 串 行 通信 网 
络 是 双 导 线 系统 ， 一 个 是 褐色 /黑色 导线 (CAN-HI) ， 另 一 个 是 褐色 导线 (CAN-LO)。2 条 
导线 铵 接 在 一 起 ， 以 防止 产生 对 车 辆 其 他 控制 装置 造成 的 电磁 干扰 ， 这 些 铵 接 的 导线 将 
不 会 因 线路 内 电压 快速 变化 而 产生 磁场 。 任 何 模块 输出 的 数据 均 发 送 至 总 线 ， 与 总 线 相 
连接 的 所 有 LAN 控制 模块 对 所 接收 到 的 数据 进行 评估 ， 以 确定 是 和 否 对 其 进行 处 理 并 采取 








图 8-19 GM LAN 双 线 路 传输 示意 
1 一 CAN 总 线 2 一 终端 电阻 3 一 动力 系统 接口 模块 。4 一 转向 盘 转 角 传感器 、5 一 变速 器 控制 模块 























6 一 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控 制 系统 电子 控制 单元 7 一 发 动机 控制 模块 
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A112 Al116 
T68 变 速 器 控制 模块 牵引 力 控制 系统 / 
(SL40-E) 电子 稳定 程序 
(可 选 ) (可 选 ) 





X1|21 X1|20 XIl32 X1|33 X1|25 X1|45 X1|35 X1|14 


B161 、A112 A38 A43 
转向 盘 转角 传感器 T42 变 速 器 控制 模块 防 抱 死 制 动 系统 发 动机 控制 模块 
(可 选 ) HFV6 


; (AL60-E) 
(可 选 ) (可 选 ) 





X12 X114 X118 Xlll X1 6 X1|]7 X1]8 X1|37 X1|15 XI 26 X1|25 XI] 14 X2|55 X2|23 
2501 | 2500 |2500 | 2501 2501 |2500 |2500 |2501 2501 | 2500 |2500 |2501 2501 |2500 
A5 BN |BN/BKBN/BK BN BN JBN/BK|IBN/BK| BN BN BN/BK BN/BK BN BN IBN/BK 
( 仅 V6 
发 动机 ) 动 力 
接口 


全 











模块 


CAN-L-1 |x12501 


19 BN 
XI 2500 


17 BN/BK 





CAN-H-1 





X40 







Xl 2500 mai 


CAN-H-2 


数据 链 路 连接 器 
SE 16 DOOOOODODO 9 
CAN-L-2 50 BN St so | 





XI 800 
"ANT fo RD/BK | = 





















377 377 
XI|CHBUWH BU/WHx1|4 x: 
r= _ 2 级 申 行 
MD IFE MED mn | | 2 ya 
A133 P5 
DVD 
收音 多 功能 
800 第 二 UART 显示 屏 (MED) 
XI1|Al 





1) 第 一 UART 串 行 数据 电路 800( 红 / 黑 )， 从 车 身 控制 模块 (A15 ) 连接 到 诊断 插座 X40 
的 端子 9 和 动力 系统 接口 模块 (A5 ) 的 端子 X1-10。 

2) 第 二 UART 串 行 数据 电 路 1061( 绿 / 白 ) ， 从 车 身 控制 模块 (Al15 ) 连接 到 以 下 模块 : 
温度 控制 模块 (Al14) 、 组 合 仪表 (P3 ) 、 收 音 机 (Al133 ) 、 高 级 音频 放大 器 (N7) 、 轮 胎 气 压 监 
测 器 (A157) 、 音 频 接 口 模块 (A15d) 、 记 忆 座 椅 ( A21 ) 等 。 

3) 第 三 UART 串 行 数据 电路 774( 白 / 绿 ) ， 从 车 身 控制 模块 (Al15 ) 连接 到 传 感 和 诊断 模 
块 (A65 ) 。 

其 中 ,第 二 和 第 三 UART 串 行 数据 电路 ， 都 是 通 
据 线路 上 的 。 音 频 接口 模块 (Al156 ) 与 DVD 间 是 通过 
断 插 座 X40 的 端子 2 脚 。 


过 串 行 数据 总 线 隔 离 髓 连接 到 主 串 行 交 
Class 2 串 行 数据 通信 的 ， 并 连接 到 诊 
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收音 机 ( A133 ) 和 多 功能 显示 屏 (P5 ) 是 通过 第 三 UART 串 行 数据 通信 的 ， 并 连接 到 诊断 
插座 的 1 脚 。 

4) 采用 CM LAN 通信 的 控制 模块 有 5 个 ， 分 别 为 发 动机 控制 模块 ( A43) 、 变 速 器 控制 
模块 (A112) 、 防 抱 死 制 动 系统 控制 模块 (A38) 、 牵 引力 控制 系统 电子 稳定 程序 模块 (A116) 、 
转向 盘 转角 传感器 (B116) 、 动 力 系统 接口 模块 (A5 ) 。 

5) 电路 2501( 标 / 黑 ) 是 CAN-High 线 ， 接 诊断 插座 X40 的 端子 61。 电 路 2501( Ë) 是 
CAN-Low 线 ， 接 诊断 插座 X40 的 端子 14 脚 。 

6) A156 音频 接口 模块 与 A152 DVD 之 间 采 用 Class 2 串 行 数 据 总 线 连接 ， 同 时 将 Class 
2 通过 电路 1045 连接 到 X40 诊断 接口 ， 可 直接 进行 自 诊 断 。 

有 
度 控制 模块 (A14) 与 多 功能 显示 屏 (P5 ) 间 的 通信 ，: CAN-Low | 上 
采用 的 是 GM LAN 通信 ， 电 路 如 图 8-21 所 示 。 CAN-High |X1-1 

采用 车 载 网 络 通信 系统 可 以 将 各 操作 开关 的 信 C UE — sto 
号 传递 给 相近 的 控制 模块 ， 再 由 此 模块 通过 网 络 传 和 检 央 AI YE 



















递 到 需要 此 控制 信号 的 模块 ， 有 以 下 控制 信号 传递 L 
到 动力 系统 接口 模块 ， CUREBIUT3C. 231 JEE — S —— a 
开关 、 电 了 和 定名 控制 开关 、 自 动 要 加 模式 天 | [EEEIEIEEEEG| | 
关 及 主动 和 村 开关 等 。 这 些 控制 信号 在 PM 内 转换 | [于 | 

区 : 多 功能 显示 屏 (PS) |: 
为 串 行 数据 在 网 络 上 传送 。 另 外 ， 在 发 动机 控制 模 | 一 TT x 
块 (ECM) 验证 动力 系统 接口 模块 (PIM) 之 前 ， 动 力 ; se [r uo | 


系统 接口 模块 负责 验证 车 身 控制 模块 (BCM ) ， 以 确 | 图 8-21 温度 控制 模 岂 CA14) 与 多 
=+ =H EH Ek, EL 32 Z 2 A 3 FT GE 3 SF ! I 
i 法 。 如 有 任何 验证 过 程 未 通过 ， x 1 功能 显示 屏 下) 间 的 通信 电路 。 x 

由 以 上 介绍 可 知 ， 如 果 用 万 用 表 检 测 车 载 网 络 通信 线路 ， 只 能 检查 通信 线路 是 否 对 电 
源 / 地 短路 或 断路 ， 无 法 用 测量 电压 的 方法 判断 其 工作 是 否 正常 。 如 果 怀 疑 车 载 网 络 通信 线 
路 故障 ， 可 用 示波器 通过 测量 线路 上 的 波形 来 大 致 判断 通信 系统 工作 是 否 正 常 。 另 外 ， 对 于 
别克 荣 御 轿车 GM LAN 车 载 网 络 通信 系统 ， 因 在 网 络 两 个 终端 模块 ( 即 动 力 系 统 接口 模块 
PIM 和 发 动机 终端 ECM) 中 分 别 接 有 2 个 1200 的 终端 电阻 ， 因 此 在 断 电 状态 ， 用 万 用 表 欧 
姆 档 测 量 诊断 插座 的 端子 6 和 14 之 间 时 ， 应 有 600 的 阻 值 。 














四 、 车 载 网 络 系统 故障 自 诊 断 





动力 系统 接口 模块 相当 于 一 个 透明 双向 译 码 装置 ， 人 允许 数据 在 采用 GM LAN 协议 的 模块 
和 采用 UART 协议 的 模块 之 间 流 动 。 当 需要 在 发 动机 和 变速 器 模块 之 间 通 信 时 ， 发 动机 控制 
模块 有 时 也 会 设置 一 个 变速 器 控制 模块 ， 也 能 检测 到 故障 码 。 

车 身 控制 模块 作为 “总 线 主 控 ” ， 定 期 查询 (或 检测 ) 品行 数据 总 线 上 的 每 个 装置 (包括 
车 身 控制 模块 自身 ) 。 车 身 控 制 模块 每 隔 300ms 查询 每 个 装置 一 次 ， 以 获取 状态 报告 ， 但 发 
动机 控制 模块 、 变 速 器 控制 模块 和 音响 系统 主机 是 每 隔 150ms 就 被 查询 一 次 。 虽 然 还 有 其 他 
模块 和 装置 被 连 至 串 行 数据 总 线 ， 但 它们 仅 监 测 总 线 上 是 否 有 影响 其 功能 性 的 相关 数据 。 这 
些 模块 和 装置 有 : 音频 接口 模块 (AIM) 、 数 字 视 频 光 盘 播 放 机 (DVD) 、 高 级 音频 放大 融 
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(PSA) 、 座 棒 和 后 视 镜 位 置 记 忆 模 块 (MSM) 、 多 功能 显示 屏 (MH) (经 由 音 啊 系统 主机 ) 、 轮 
台 气 压 监 测 需 (CTPMS ) 。 
1. 常见 串 行 数据 传输 故障 码 
常见 的 串 行 数 据 传 输 故 障 码 见 表 8-2。 
表 8-2 常见 的 串 行 数据 传输 故障 码 

















































































































































































































故障 码 故障 码 说 明 故障 模块 
U1064 串 行 数据 通信 错误 轮胎 气压 监测 电子 控制 单元 
U1128 音频 接口 模块 串 行 数据 数字 化 视频 光盘 播放 机 
U1300 Class 2 串 行 数据 电路 电压 过 低 数字 化 视频 光盘 播放 机 
U1301 Class 2 串 行 数据 电路 电压 过 高 数字 化 视频 光盘 播放 机 
U1304 与 UART 系统 失去 通信 动力 系统 接口 模块 
U2100 与 CAN 总 线 (高 速 ) 无 通信 动力 系统 接口 模块 
U2105 CAN 总 线 不 能 与 发 动机 控制 模块 通信 动力 系统 接口 模块 
U2106 CAN 总 线 不 能 与 变速 器 控制 模块 通信 动力 系统 接口 模块 
U2108 CAN 总 线 不 能 与 ABS-TCS 电子 控制 单元 通信 动力 系统 接口 模块 
U0001 控制 器 局 域 网 总 线 通 信 动力 系统 接口 模块 
U0100 发 动机 控制 模块 与 变速 器 控制 模块 之 间 的 GM LAN 总 线 错误 动力 系统 接口 模块 
U0101 控制 器 局 域 网 与 变速 器 控制 模块 之 间 失 去 通信 动力 系统 接口 模块 
U0121 控制 器 局 域 网 动力 系统 接口 模块 超时 动力 系统 接口 模块 
UO155 控制 器 局 域 网 动力 系统 接口 模块 超时 动力 系统 接口 模块 
U0402 来 自 变速 器 控制 模块 的 信号 无 效 动力 系统 接口 模块 
U0415 来 自 牵 引力 控制 系统 的 控制 器 局 域 网 信号 无 效 动力 系统 接口 模块 
U0423 控制 器 局 域 网 接口 网 关 、 来 自动 力 系统 接口 模块 的 信号 无 效 动力 系统 接口 模块 
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3. 2. 故障 自 诊断 


(1) 故障 码 DTC U1304 的 故障 诊断 ”故障 码 DTC U1304 的 含义 为 与 UART 系统 失去 通 

信 的 诊断 ， 该 故障 人 码 诊断 步骤 见 表 8-3。 动 力 系统 接口 模块 监视 UART 串 行 数据 总 线 的 通信 
量 ， 如 果 动 力 系统 接口 模块 检测 到 UART 串 行 数据 总 线 上 没有 任何 通信 和 量 ， 则 出 现 DTC 
U1304。 出 现 故 障 码 的 条 件 是 动力 系统 接口 模块 超过 10s， 未 在 UART 串 行 数据 电路 800 
上 检测 到 任何 串 行 数据 通信 。 
表 8-3 故障 码 DTC U1304 诊断 步骤 

步 双 B fE 是 否 

1 | “是否 执行 了 “ 主 诊断 表 " 至 步 又 2 
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步 又 操 作 


1. 关闭 点 火 开关 10s 

2. 在 设置 DTC U1304 的 条 件 下 操作 车 辆 
2 Es 、 四 至 步骤 3 
3. 使 用 Tech 2， 选 择 故 障 诊断 码 显 示 功 能 


DTC U1304 是 否 未 通过 本 次 点 火 循环 的 测试 


hum 
功 









































用 Tech 2 查看 车 身 控制 模块 识别 信息 
3 有 | 至 步骤 4 
Tech 2 是 否 显 示 车 身 控制 模块 识别 信息 





























用 Tech 2 查看 车 身 控 制 模块 的 正常 模式 数据 sa 
Tech 2 是 否 显示 正常 模式 数据 =E 














' 侈 查 动力 系统 接口 模块 线束 连接 器 是 否 接触 不 良 pe 
是 否 发 现 故障 并 加 以 排除 G 25 











更 换 动力 系统 接口 模块 ( PIM ) 





























6 至 步骤 7 
修理 是 否 完成 a 
1. 使 用 Tech 2， 清 除 故 障 诊断 码 
2. 关闭 点 火 开 关 30s 
7 3. 起 动 发 动机 至 步骤 2 至 步骤 8 
4. 在 运行 故障 诊断 码 的 条 件 下 操作 车 辆 





DTC U1304 是 否 未 通过 本 次 点 火 循环 的 测试 














。 | 用 Tech 2 选择 故障 诊断 码 显示 功能 至 相应 的 故 Cau 
Tech 2 是 否 显 示 任 何故 障 诊断 码 障 诊断 码 表 | o i 

















注 : 1. 在 完成 所 有 诊断 和 修理 后 ， 清 除 故障 诊断 码 并 检查 系统 工作 是 否 正确 。 
2.“ 主 诊断 表 ”: 确认 系统 可 以 正常 连接 Tech2 ， 使 用 Tech2 查看 并 记录 动力 系统 接口 模块 是 否 出 现 故障 码 
U1064. U2100. U2105. U2106. U2108. 、B1009 、B1013 、B1014 、B1000 、B1019 、B3057 、B3924 P0633. 

P1611 或 P1678 ， 若 无 以 上 故障 码 ， 说 明 LAN 串 行 数据 通信 电路 完好 。 









































(2) 故障 码 DTC U2100 的 故障 诊断 ”故障 码 DTC U2100 的 含义 为 不 能 与 CAN 总 线 
(高 速 ) 通 信 。 变 速 器 控制 模块 (TCM) 、 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控 制 系统 (ABS-TCS ) 电子 
控制 单元 (ECU) 和 发 动机 控制 模块 (ECM ) 利 用 GM LAN 串 行 数据 协议 发 送 和 接收 数据 ， 
而 车 身 控 制 模块 (BCM ) 及 其 他 车 辆 控制 模块 则 采用 通用 异步 收发 (UART) 串 行 数据 协议 进 
行 通信 。 

由 于 GM LAN 和 UART 协议 不 兼容 ， 因 此 在 串 行 数据 通信 系统 中 采用 了 动力 系统 接口 模 
块 (PIM) ， 以 便 在 两 种 不 同 的 协议 之 间 实 现 通 信 。 动 力 系 统 接口 模块 检测 CM LAN 电路 2501 
(CAN-LO 线路 ) 和 2500( CAN-HI 线路 ) 上 是 和 否 存在 对 地 短路 或 对 电压 短路 故障 。 如 果 出 现任 
何 这 些 条 件 ， 将 设置 DTC U2100。 

该 故障 码 出 现时 ， 组 合 仪表 多 功能 显示 屏 将 显示 下 列 信息 : 检查 动力 传动 系统 ， 尽 快 维 
修 车 辆 ， 燃 油 表 故 障 ， 以 及 防 抱 死 制 动 系统 故障 。 出 现 这 些 故障 时 ， 可 依据 表 8-4 中 的 步 
又 进行 诊断 。 
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表 8-4 故障 码 DTC U2100 诊断 步骤 
步骤 操作 是 否 
1 是 否 执 行 了 “ 主 诊断 表 ” 至 步骤 2 — 
1. 关闭 点 火 开 关 10s 
2. 在 设置 DTC U2100 的 条 件 下 操作 车 辆 
2 至 步骤 3 一 
3. 使 用 Tech 2， 选 择 故障 诊断 码 显示 功能 — 
DTC U2100 是 否 未 通过 本 次 点 火 循环 的 测试 
1. 从 发 动机 制 动 控 制 模块 上 断 开 连接 器 A43-X2 
2. 关闭 点 火 开 关 10s 对 于 带 手动 变 
3. 在 设置 DTC U2100 的 条 件 下 操作 车 辆 速 器 和 常规 制 动 
4. 用 Tech 2 选择 故障 诊断 码 显示 功能 并 检查 DTC U2100 是 否 未 通过 本 次 点 | 器 的 车 辆 ， 至 步 至 步骤 4 
火 循环 的 测试 又 7。 对 于 所 有 | 
要 注意 事项 : 当 发 动机 控制 模块 (ECM ) 连接 器 断 开 且 点 火 开 关 接 通 时 ，| 其 他 车 辆 ， 至 步 
可 能 会 设置 其 他 故障 诊断 码 。 在 本 故障 诊断 码 表 中 ， 应 忽略 此 种 情况 下 设置 的 | 又 6 
故障 诊断 码 
检查 发 动机 控制 模块 线束 连接 器 端子 是 否 短路 或 接触 不 良 至 步骤 1 到 步骤 5 
判断 是 否 发 现 故障 并 加 以 排除 — s G 
更 换 发 动机 控制 模块 
5 至 步 又 13 天 
判断 修理 是 否 完成 í 
1. 如 果 在 步骤 3 中 DTC U2100 未 通过 ， 则 断 开 下 一 个 距离 动力 系统 接口 模 
块 最 远 的 GM LAN 部 件 连 接 器 。 用 Tech 2 检查 DTC U2100 是 否 未 通过 测试 
重要 注意 事项 : 和 车辆 上 安装 的 GM LAN 部 件数 目 根据 车 辆 配置 而 有 所 不 同 至 步 又? 至 步骤 11 
2. 重复 本 程序 ， 直 到 距离 动力 系统 接口 模块 最 近 的 部 件 连接 器 断 开 或 DTC — 
U2100 未 通过 测试 
3. DTC U2100 是 否 未 通过 本 次 点 火 循 环 的 测试 
测试 距离 动力 系统 接口 模块 最 近 的 GM LAN 部 件 与 动力 系统 接口 模块 之 间 的 
7 “| 串 行 数据 电 路 2500 和 2501 是 否 对 电压 短路 、 对 地 短路 或 自身 短路 至 步骤 13 至 步骤 8 
是 否 发 现 故 障 并 加 以 排除 
测试 动力 系统 接口 模块 和 数据 链 路 连接 需 之 间 的 串 行 数据 电路 2300 和 2501 
8 是 否 对 电压 短路 、 对 地 短路 或 自身 短路 至 步骤 13 至 步骤 9 
是 否 发 现 故障 并 加 以 排除 
检查 动力 系统 接口 模块 线束 连接 右 是 否 接触 不 良 
9 至 步 又 13 至 步骤 10 
是 否 发 现 故 障 并 加 以 排除 _ s 
10 更 换 动力 系统 接口 模块 (PIM) 至 步骤 13 
测试 步骤 3 或 步骤 6 中 断 开 后 导致 DTC U2100 未 通过 的 那个 连接 器 与 下 一 个 
11 | 距离 动力 系统 接口 模块 最 远 的 连接 器 之 间 的 串 行 数据 电路 2300 和 2501 是 否 对 至 步骤 13 至 步骤 12 

















电压 短路 、 对 地 短路 或 自身 短路 。 是 否 发 现 故障 并 加 以 排除 
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( 续 ) 
步骤 这 AE 是 否 
12 更 换 导 致 DTC U2100 未 通过 的 GM LAN 部 件 至 步骤 13 — 
1. 使 用 Tech 2， 清 除 故 障 诊断 码 
2. 关闭 点 火 开 关 30s 
13 3. 起 动 发 动机 至 步骤 2 至 步骤 14 
4. 在 运行 故障 诊断 码 的 条 件 下 操作 车 辆 
5. DTC U2100 是 否 未 通过 本 次 点 火 循环 的 测试 
使 用 Tech 2， 选 择 故障 诊断 码 显 示 功 能 至 相应 的 故障 系统 正 党 
Tech 2 是 否 显 示 任 何故 障 诊断 码 诊断 码 表 

















1. 车 身 控 制 模块 控制 电器 功能 

1) 气 吉 展开 车 辆 炸 火 功能 。 一 旦 气 赛 展 开 ， 车 辆 将 在 停止 后 解锁 车 门 并 点 亮 顶 灯 10s。 
此 时 ， 发 动机 和 燃油 泵 被 关闭 。 

2) 解锁 照明 。 当 在 黑暗 环境 下 用 遥控 钥匙 解锁 车 门 时 ， 前 照 灯 将 点 亮 30s。 

3) 车 门 自动 锁定 系统 。 当 变速 杆 移 出 驻 车 位 置 时 ， 所 有 车 门 自动 锁定 。 可 从 组 合 仪表 
菜单 中 选择 。 

4) 车 灯 自 动 关闭 功能 。 当 驻 车 灯 、 前 照 灯 或 车 灯 自 动 接 通 时 ， 点 火 钥 匙 转 到 关闭 位 
置 后 ， 所 选 的 车 灯 将 在 用 户 可 调 的 时 间 段 内 保持 点 亮 ， 然 后 再 自动 熄灭 。 可 调节 延 时 
时 间 。 

5) 车 灯 自 动 接 通 功能 。 取 决 于 日 照 传 感 器 及 刮 水 器 。 日 照 传感器 根据 光照 情况 自动 决 
定 何 时 点 亮 或 关闭 前 照 灯 ， 而 刮 水 需 开 关 位 置 可 强制 车 灯 更 早点 亮 。 

6) 著 电 池 节 电 模 式 。 当 车 辆 进入 节 电 模式 后 ， 蕾 电池 电流 将 减少 至 30mA 以 下 。 激 活 
此 模式 的 时 间 被 设 定 在 遥控 锁定 车 门 (用 钥匙 通过 驾驶 人 车 门 锁 定 车 辆 ) 后 的 10s 或 点 火 开 关 
关闭 后 的 1h。 

7) 中 央 锁 定 系统 一 一 遥控 车 辆 安全 系统 。 若 已 编程 设置 了 1 级 解锁 ( 仅 驾 驶 人 车 门 ) 模 
式 ， 则 按 住 钥 是 上 的 锁定 按钮 不 放 就 可 同时 锁定 /解锁 各 驶 人 和 乘客 车 门 ， 在 所 需 时 间 内 再 
次 按 下 按钮 就 会 激活 各 车 门 锁 。 可 选择 遥控 门 锁 系 统 是 仅 控 制 加 强人 车 门 还 是 控制 芍 怠 人 和 
乘客 车 门 。 

8) 顶灯 和 门 控 灯 控 制 系统 。 点 火 钥 匙 拧 到 关闭 位 置 以 及 驾驶 人 车 门 打 开 和 关闭 都 会 触 
发 顶灯 关 闭 计 时 功能 。 入 车 延 时 照明 、 中 央 锁 定 车 门 和 点 火 开关 关闭 后 门 控 灯 点 亮 。 

9) 侵入 警告 系统 。 当 钥匙 从 点 火 开 关中 拔 出 时 ， 将 禁用 发 动机 ， 使 车 辆 锁 止 。 

10) 仪表 变 光 控制 系统 。 按 住 变 光 开关 可 改变 仪表 照明 强度 。 

11) 间 砍 乔 水 器 控制 系统 。 当 车 速 提高 时 ， 乔 水 器 刮 水 间断 时 间 将 缩短 。 

12) 电动 车 窗 系统 。 当 电动 车 窗 开 关 被 按 住 0. 4s 以 上 时 ， 将 执行 驾驶 人 和 乘客 车 窗 快 
速 下 降 功 能 。 点 火 开关 关闭 后 ， 车 窗 会 在 短 时 间 内 保持 可 操作 状态 。 

13) 电动 天 线 控制 系统 。 当 车 身 控制 模块 接收 到 收音 机 请 求 信号 时 ， 和 车身 控制 模块 将 
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控制 收音 机 天 线 的 高 度 和 驱动 器 方向 。 高 度 可 设置 并 保存 在 优先 设置 的 钥匙 1 和 钥 是 2 上 


( 带 高 度 调节 和 高 度 记 忆 功 能 


14) 优先 设置 钥匙 可 自动 应 用 两 个 人 的 个 人 车 辆 设置 。 将 钥匙 1 或 钥匙 2 插入 点 火 开关 
就 会 选择 用 户 在 所 列 系统 中 作 的 设置 。 设 置 内 容 一 般 包括 温度 控制 、 音 响 系 统 、 超 速 警报 、 
变速 器 动力 经 济 模式 、 仪 表 变 光 器 等 级 、 前 照 灯 关 闭 延 时 。 


15) 后 车 灯 灯 泡 故 障 指示 。 该 信息 在 多 功能 : 





示 屏 上 显示 。 检 查 尾灯 和 制 动 灯 熔断 天 


以 及 灯泡 是 否 有 故障 。 和 车 身 控制 模块 控制 电路 如 图 8-22 ~ 图 8-31 所 示 。 
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图 8-24 中 央 和 车门 锁 定 系统 电路 图 
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2. 车 身 控制 模块 故障 
车 身 控制 模块 通过 第 二 串 丰 
路 如 图 8-32 
来 自 仪 表 信号 超过 10s， 


了 数据 总 线 ( 电 路 1061 ) 将 数据 发 送 到 组 合 仪表 ， 


组 合 仪表 电 


~ 图 8-34 所 示 。 组 合 仪表 搬 接 器 如 图 8-35 所 示 。 如 果 车 身 控 制 模 块 没 有 查询 到 
则 将 出 现 故 障 码 DTC 13 ， 见 表 8-5。 
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图 8-27 刊 水 器 系统 电路 
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图 8-28 自动 车 灯 控制 系统 电路 (1 级 ) 
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图 8-29 自动 车 灯 控 制 系统 电路 (2 级 和 3 级 ) 
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图 8-30 上 暖 风 、 通 风 与 空调 系统 / 除 雾 功 能 (1 级 )/ 喇 叭 和 电动 天 线 ( 所 有 级 别 ) 电 路 
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图 8-31 和 危险 警告 灯 、 防 盗 “指示 灯 闪 光 灯 电路 
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图 8-32 
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图 8-34 组 合 仪表 电路 (3 ) 
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表 8-5 故障 码 DTC 13 的 诊断 步骤 




















步 又 操作 是 否 
- 至 “诊断 电路 检 
1 | ”是否 执行 了 “诊断 电路 检查 ” 至 步 又 2 二 











1. 将 Tech 2 连接 到 数据 链 路 连接 器 上 

2. fE Tech 2 上 选择 : “Diagnostics (诊断 )”/ “Model Year ( 车 型 
年 )”/ “Vehicle Model ( 车辆 型 号 ) ” ¿ “Body ( 车身) ”/ “ Body con- 
trol module (车身 控制 模块 )”/“Diagnostic Trouble Codes (故障 诊断 
码 )” 28 
2 Tech 2 能 和 否 和 和 车身 控制 模块 (BCM) 通信 Le 
重要 注意 事项 : 如 果 车 身 控制 模块 (BCM ) 的 旁边 显示 “No Data (无 
数据 )”， 则 Tech 2 和 车身 控制 模块 (BCM) 之 间 没 有 通信 。 如 果 显 示 
“No DTC (无 故障 诊断 码 ) ”或 “DTC Set( 故障 诊断 码 已 设置 )”， 则 
Tech 2 和 车 身 控制 模块 (BCM) 之 间 有 通信 




































































在 步骤 2 中 ，Tech 2 是 否 可 以 同安 装 在 车 辆 上 的 除 仪表 外 的 所 有 其 他 
控制 模块 ( 防 抱 死 制 动 系统 或 防 抱 死 制 动 系统 / 电子 牵引 力 控 制 、 乘 员 
3 | 温度 控制 .附加 保护 系统 收音机) 通信 至 步 又 6 至 步 又 4 

重要 注意 事项 : 如 果 控 制 模块 旁 显 示 “No Data (没有 数据 )”， 则 
Tech 2 和 该 控制 模块 之 间 没 有 通信 





















































使 用 设置 成 测量 电阻 的 万 用 表 ， 从 背后 探测 车 身 控制 模块 (BCM ) 连 
4 | 接 器 端子 X2 的 针脚 5( 电 路 800) 和 X2 的 针脚 9 (电路 1061) 至 步骤 5 
指示 值 是 否 小 于 100 























更 换 车 身 控制 
模块 






































检查 车 身 控制 模块 (BCM) 和 单个 控制 模块 之 间 的 电路 1061 是 否 存在 
开路 、 对 地 短路 或 对 电压 短路 故障 参见 有 故障 的 
5 检查 电路 1061 是 否 正常 控制 模块 的 相应 
重要 注意 事项 : 断 开 电路 1061 中 的 每 个 控制 模块 (一 次 一 个 )， 以 隔 | 诊断 程序 

离 电 路 中 的 故障 或 识别 导致 故障 的 控制 模块 








维修 有 故障 的 电 
路 1061 



































1. 拆 印 组 合 仪表 

第 八 章 2. 接近 车 身 控制 模块 
3. 断 开 车 身 控 制 模 块 (BCM) A15 的 连接 器 X2 维修 有 故障 的 电 
4. 使 用 设置 成 测量 电阻 的 万 用 表 ， 在 车 身 控制 模块 (BCM) 连接 器 端 | 路 1061 

子 X2 的 针脚 9 和 组 合 仪表 P3 连接 器 XI 的 针脚 2 之 间 检 查 电 路 1061 是 


否 导 通 







































































通过 测量 电路 251 上 仪表 连接 器 端子 X1-17 (电路 251) 和 接地 点 
7 |X157- GP2 之 间 的 电压 降 ， 检 查 仪表 接地 电路 的 完整 性 至 步骤 8 
保持 点 火 开 关 接 通 ， 电 压 值 是 否 小 于 规定 值 (0. 15V) 





必要 时 ， 维 修 接 
地 电路 
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( 续 ) 
| DTC 13 是 间 | 检查 组 合 仪表 和 
在 Tech 2 上 ， 从 车 身 菜单 上 选择 : “Body Control Module( 车 身 控制 模 | 吹 性 的 。 检 查 车 spa 
I 块 ) ”/ “Diagnostie Trouble Codes ( 故障 诊断 码 ) ”/ 在 Tech 2 E “Clear | 身 控制 模块 和 组 器 端子 的 保持 力 
DTC Information ( 清除 故障 诊断 码 信息 )” 合 仪表 之 间 的 电 asap. Saa 
是 否 清除 了 故障 诊断 码 路 1061 中 是 否 A ， 
存在 间歇 性 故障 











注 : 1. 当 完 成 所 有 诊断 和 维修 时 ， 清 除 所 有 故障 诊断 码 并 检验 操作 是 否 正常 。 
2. 故障 诊断 时 ， 总 是 从 诊断 电路 检查 开始 诊断 。 此 项 检查 是 一 个 预备 程序 ， 以 确保 组 合 仪表 通电 、 串 行 数据 线 
路 通信 ， 帮 助 识别 问题 或 故障 ， 并 引导 读者 至 相应 的 诊断 表 。 将 Tech 2 连接 到 数据 链 路 连接 器 上 并 接 通 点 火 
开关 ， 则 Tech 2 应 显示 串 行 数据 通信 。 如 果 Tech 2 不 显示 串 行 数据 ， 则 串 行 数据 电 路 可 能 开路 或 短路 。 舒 适 
系统 和 其 他 几 个 控制 模块 被 连接 在 串 行 数据 线路 上 。 这 些 控制 模块 是 动力 系统 控制 模块 、 动 力 系统 接口 模块 、 
车 身 控制 模块 、 防 抱 死 制 动 系统 或 防 抱 死 制 动 系统 -牵引 力 控制 系统 、 乘 员 温度 控制 (OCC) 和 附加 保护 系统 
(SRS) 。 舒 适 系统 或 任何 一 个 控制 模块 都 可 能 引起 串 行 数据 线路 发 生 故 障 。 此 故障 可 能 导致 Tech 2 不 能 显示 
串 行 数据 。 





































































































第 三 节 通用 其 他 车 型 车 载 网 络 系统 


一 、2009 年 款 新 君威 车 载 网 络 系 统 








2009 年 款 别 克 新 君威 车 载 网 络 系统 包含 高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 、 中 速 GM LAN Ë 
行 数据 总 线 、 低 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 和 多 个 LIN 本 地 局 域 网 总 线 ， 车身 控制 模块 BCM 
作为 网 关 。 其 车 载 网 络 系 统 拓扑 结构 图 如 图 8-36 所 示 。 


EBCM 
ABSTCSVES CMC 
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1. 高 速 GM LAN 总 线 

高 速 GM LAN 总 线 采 用 高 速 CAN-BUS 通信 协议 ,传输 位 速率 最 高 为 500kbit/s， 双 绞 线 
传输 链 路 不 具备 单线 传输 功能 ， 传 输 链 路 终端 为 两 个 1209 的 电阻 ， 信 号 传输 采用 差分 电压 
传输 方式 。 

在 2009 年 款 别 克 新 君威 轿车 上 应 用 了 两 条 高 速 GM LAN 总 线 ， 分 别 为 动力 系统 高 速 
GM LAN 总 线 ( High-Speed GM LAN) 和 底盘 系统 高 速 GM LAN 总 线 ( Chassis-Expansion GM 
LAN ) 。 动 力 系统 高 速 GM LAN 总 线 连 接 发 动机 控制 模块 (ECM) 、 变 速 器 控制 模块 (TCM ) 和 
电子 制 动 控 制 模 块 (EBCM) 。 底 盘 系 统 高 速 GM LAN 总 线 连接 电子 制 动 控制 模块 (EBCM) 、 
车 身 控制 模块 (BCM) 、 燃 油泵 控制 模块 、 动 力 转 向 模块 、 前 照 灯 控制 模块 、 驻 车 制 动 控 制 
模块 、 甚 架 控 制 模块 。 高 速 GM LAN 总 线 结构 如 图 8-37 ~ 图 8-39 所 示 。 



































0 人 1K20 
! [三 [二 ! 发 动机 控 ' 上 1 发 动机 控 
2 让 0 -人 IDB 制 模块 。 bao lipa 制 模块 
X2|67 ___ 6 LLU X1'43 ETID 
X20110 .___ J 2HO: X11143 _ | 44 LES 
X2142 ___] S55 LBW 
| 35 55 | IT 2 ' K20 
: [s 18] [ee 2 0&2.4&2.8 ' a 
: 500 ”so0 Xi65 ie LD BBs 
i BU WH X21143 ___] EA 
<> 55 
< 
> Q [5] [5] 
2500 |2501 
2500 [2501 BU WH 2500 |2501 
BU WH Q 
Q O 
< 
2500 [2500 
BU WH 
55 
< 
X139|12 | 13 
55 2500 |2501 
< BU WH 
2500 |2501 
BU WH 
V W 


2. 中 速 GM LAN 

中 速 GM LAN 总 线 ( Mid-Speed GM LAN ) 采 用 中 速 CAN-BUS 通信 协议 ， 传 输 位 速率 最 高 
为 125kbit/s， 双 绞 线 传输 链 路 ， 传 输 链 路 终端 在 每 个 节点 内 部 都 有 一 个 1200 的 电阻 ， 信 和 号 
传输 采用 差分 电压 传输 方式 。 主 要 连接 车 载 电话 控制 模块 、 收 音 机 、 数 字 收 音 机 控制 模块 等 
言 息 娱 乐 系统 。 中 速 CM LAN 总 线 结构 如 图 8- 40 所 示 。 
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图 8-39 高 速 GM LAN 总 线 结构 (3) 
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图 8-40 中 速 GM LAN 总 线 结构 


3. 低速 GM LAN 

低速 GM LAN(Low-Speed GM LAN ) 采 用 低速 LSCAN ， 传 输 位 速率 最 高 为 33. 3kbit/s, Ë 
线 传输 链 路 ， 信 号 电压 为 0 ~4V， 当 总 线 切 断后 在 各 控制 模块 有 3.9 ~9. 09kQ 的 阻 值 。 应 用 
在 车 身 和 舒适 系统 中 控制 照明 、 自 动 式 电动 车 窗 、 刊 水 器 和 等。 低速 GM LAN 总 线 结构 如 图 
8- 41 所 示 。 
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4. 本 地 局 域 网 (LIN) 

LIN 是 一 种 单线 13. 5V 、 传 输 位 速率 为 2.4 ~19. 6kbit/s、 单 主 多 从 结构 、 遵 循 MASTER- 
SLAVE 协议 的 通信 协议 。 在 2009 年 款 别 克 新 君威 轿车 上 应 用 了 多 条 LIN 总 线 用 来 控制 各 
个 执行 部 件 或 信号 传输 ， 在 诊断 时 只 能 从 主 节点 上 读 取 各 项 所 需 数据 。 本 地 局 域 网 如 图 
8- 42 ~ 图 8- 45 所 示 。 


6132 














:i 1K6l | IK62 
[ 1 天 窗 控制 模块 | | 天 窗 遮 阳 板 
1 1 1 “1 电动 机 模块 


5. 数据 链 路 连接 器 DLC 

数据 链 路 连接 器 DLC 是 标准 的 16 脚 连接 器 ， 连 接 器 的 设计 和 安装 位 置 符合 行业 标准 。 
数据 链 路 连接 器 DLC 针脚 见 表 8- 6。 数 据 链 路 连接 器 有 助 于 技师 在 诊断 过 程 中 接收 串 行 数 
据 。 此 连接 右 人 允许 技术 人 员 使 用 故障 诊断 仪 ， 以 监测 各 种 串 行 数据 参数 ， 并 显示 故障 诊断 人 码 
言 息 。 数 据 链 路 连接 器 位 于 鸭 驶 室内 、 仪 表 板 下 面 。 
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针脚 功能 针脚 功能 
1 低速 单线 CAN 总 线 10 LIN3 
2 LIN2 11 中 速 CAN-L e= 
3 中 速 CAN-H 12 底盘 CAN-H 
4 接地 13 底盘 CAN-L 
5 信号 接地 14 高 速 CAN-L 
6 高 速 CAN-H 15 LIN4 
9 LIN1 16 供电 电源 
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、2007 年 款 别 死 林 荫 大 道 轿车 和 车载 网 络 系统 


2007 年 款 别 克 林 荫 大 道 轿车 车 载 网 络 由 高 速 GM LAN 总 线 和 低速 CM LAN 总 线 
组 成 。 
1. 高 速 GM LAN 总 线 
高 速 GM LAN 串 行 数 据 总 线 连 接 和 车身 控制 模块 、 发 动机 控制 模块 、 变 速 絮 控制 模块 
(TCM) 、 转 向 盘 转角 传感器 (SAS ) 、 电子 制 动 控制 模块、 En 
子 制 动 模块 (EPB)， 人 允许 各 模块 之 间 进 行 通信 和 实现 信息 共享 。 高速 GM LAN 拓扑 结构 如 
0 
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高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 通 过 双 绞 线 传 送 ， 人 允许 速度 最 高 500kbit/s。 双 绞 线 终端 为 2 
只 1200 的 电阻 ， 一 端 在 发 动机 控制 模块 (ECM) 内 ， 另 一 端 在 电子 制 动 控制 模块 (EBCM) 
内 ,或 者 在 甚 架 控制 模块 (如 果 已 安装 ) 内 。 高 速 GM LAN 是 差分 总 线 。 高 速 GM LAN 串 行 
数据 总 线 ( + ) 和 高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 ( - ) 从 静止 或 闲置 电 平 驱动 到 相反 的 极限 。 大 
约 为 2.5V 的 闲置 电 平 被 认为 是 隐 性 传输 数据 并 解释 是 逻辑 1。 将 线路 驱动 至 极限 时 ， 高 速 
GM LAN 串 行 数据 总 线 ( + ) 将 升 高 1V 而 高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 ( - ) 将 降低 1V。 如 果 
通信 信和 号 丢失 ， 程 序 将 针对 各 控制 模块 设置 失去 通信 故障 诊断 码 。 

2. 低速 GM LAN 总 线 

低速 GM LAN 串 行 数据 总 线 通过 单线 传送 到 相应 的 控制 模块 。 在 正常 操作 条 件 下 ， 总 线 





第 八 章 


通用 车 系 车 载 网 络 系统 








的 速度 是 33. 33kbit/s。 这 个 通信 协议 产生 一 








个 简单 的 脉冲 序列 并 通过 GM LAN 低速 串 行 数 


据 总 线 发 送 。 当 一 个 模块 将 总 线 拉 高 到 5V， 就 在 总 线 上 产生 了 一 个 逻辑 0。 当 总 线 被 拉 低 
到 0V， 则 被 转换 成 逻辑 1。 要 唤醒 连接 到 CM LAN 低速 串 行 数据 总 线 上 的 控制 模块 ， 高 电 
平 唤 醒 脉 冲 通过 总 线 发 送 ， 脉 冲 的 电压 为 +10V。GM LAN 低速 总 线 上 的 模块 使 用 接头 组 件 
或 者 分 离 模 块 组 的 星 形 连接 器 连接 到 总 \ 线 上 。 低 速 GM LAN 拓扑 结构 如 图 8- 47 所 示 。 
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低速 GM LAN 串 行 数据 总 线 连接 以 下 模块 ， 各 模块 实现 数据 共享 : 
人 车 身 控制 模块 (BCM); 
仪表 板 组 合 仪表 (IPC ) ; 
安全 气囊 系统 传 感 和 诊断 模块 (SDM ) ; 
防盗 系统 模块 (TDMD) ; 
信息 单元 -收音 机 主机 头 (IRC ) ; 
上 暧 风 、 通 风 和 空调 (HVAC) 控 制 模 块 ，; 
遥控 门 锁 接 收 需 控制 模块 -遥控 功能 执行 器 (RFA) ; 
后 排 座 椅 娱 乐 系统 (RSE ) 控制 模块 ; 
导航 接口 模块 (NIM ) ; 
座 椅 接 口 模块 (SIM ) ; 
物体 检测 模块 -超声 波 倒车 辅助 系统 (UPA ) 。 
车 身 控制 模块 通过 线路 连接 到 GM LAN 高 速 串 行 数据 总 线 和 GM LAN 低速 串 行 数 据 总 
线 ， 作 为 它们 之 间 的 网 关 。 如 果 车 身 控制 模块 无 法 通信 ， 和 车 辆 将 不 能 起 动 ， 因 为 没有 和 车身 控 
制 模块 提供 网 关 功 能 ， 发 动机 控制 模块 (ECM) 和 防盗 系统 模块 (TDM ) 不 能 通信 
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3. 数据 链 路 连接 器 DLC( 诊 断 座 ) 
数据 链 路 连接 器 (DLC ) 是 一 个 标准 化 的 16 脚 连 接 右 。 数 据 链 路 连接 器 低速 串 行 数据 电 
路 直接 连接 到 仪表 板 接 头 组 件 ， 然 后 再 连接 到 所 有 其 他 的 接头 组 件 或 模块 。 连 接 器 的 设计 和 
位 置 符合 行业 宽度 标准 要 求 。 数 据 链 路 连接 器 (DLC ) 各 端子 见 表 8-7。 
表 8-7 数据 链 路 连接 器 (DLC) 各 端子 
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针脚 导线 颜色 线路 号 码 功能 
1 D-GN( 深 绿色 ) 5060 低速 GM LAN 串 行 数据 
3 D-GN( 深 绿色 ) 5060 诊断 功能 启用 信号 
4 BK( 黑色) 850 接地 
5 BK( 黑色) 850 接地 
6 BN/BK( 棕 色 /黑色 ) 9004 高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 ( + ) 
14 BN( 棕 色 ) 9005 高 速 GM LAN 串 行 数据 总 线 ( - ) 
16 0G/WH( (65/16) 1840 蓄电池 正极 电压 
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5 JU s: 2 
本 男 有 罗 路 集成 控制 系统 


第 一 证 ”2003 年 款 本 田 雅 阁 多 路 集成 控制 系统 


一 、 多 路 集成 控制 系统 的 组 成 





1. 多 路 集成 控制 系统 结构 

2003 年 款 本 田 雅阁 轿车 采用 的 多 路 集成 控制 系统 MICS(Multiplex Integrated Control Sys- 
tem) 由 车 身 控 制 器 局 域 网 B- CAN( Body Controller Area Network ) 和 快速 控制 器 局 域 网 下 -CAN 
(Fast Controller Area Network ) 组 成 。 本 田 雅 阁 轿 车 各 局 域 网 控制 模块 见 表 9-1。 
表 9-1 本 田 雅 阁 轿 车 各 局 域 网 控制 模块 


























仪表 板 控制 模块 B- CAN 连接 的 控制 模块 | 。 空调 控制 模块 
仪表 板 控制 模块 


B-CAN 连接 的 控制 模块 














多 路 集成 控制 模块 ( MICU) F- CAN 连接 的 控制 模块 
ECM/PCM 
车 门 多 路 控制 模块 TCS 




















B- CAN 通信 以 单线 进行 数据 传输 ， 传 输 速 率 为 33. 3kbit/s， 适用 于 对 通信 速度 要 求 不 高 
的 舒适 控制 系统 。F- CAN 以 双 绞 线 进行 数据 传输 ， 传 输 速率 为 500kbit/s， 适用 于 一 些 对 
“实时 性 ”要 求 高 的 控制 系统 。 另 外 还 有 应 用 了 传输 速率 为 10. 4kbit/s 的 K- LIN 作为 诊断 总 
线 。 仪 表 控 制 模块 为 多 路 传输 系统 网 关 。 多 路 传输 系统 控制 模块 安装 位 置 如 图 9-1 所 示 ， 系 
统 拓 扑 结构 如 图 9-2 所 示 。 

在 B-CAN #ll F- CAN 中 各 控制 模块 用 统一 的 格式 来 进行 数据 传输 。 数 据 通过 一 条 通信 和 导 
线 在 各 控制 模块 之 间 传 输 。 这 样 ， 数 据 可 以 在 同一 时 间 被 局 域 网 上 的 其 他 控制 模块 接收 。 由 
于 F- CAN 上 的 数据 更 为 重要 ， 所 以 F- CAN 中 还 用 另 一 条 导线 对 通信 线路 进行 监测 。 另 外 ， 
B- CAN 内 前 照 灯 和 刊 水 器 电路 中 还 有 一 个 备用 电路 ， 以 防止 在 通信 线路 或 控制 模块 损坏 时 ， 
影响 它们 正常 工作 。 

2. 多 路 集成 控制 系统 原理 

一 个 ECU 监视 一 个 信和 号 输入 ， 然 后 通过 通信 和 回路 发 送信 息 ， 使 用 该 信息 的 ECU 均 为 接 
收 者 。 例 如 ， 组 合 开 关 控制 装置 监视 着 乔 水 器 开关 ， 当 刊 水 开关 被 置 于 低速 档 位 置 时 ， 组 合 
开关 控制 装置 会 将 此 信息 发 送 至 通信 回路 ， 继 电器 控制 模块 接收 到 该 信息 后 ， 为 刮 水 器 电动 
机 低速 档 继电器 接地 ， 以 接 通 乔 水 器 低速 档 电 路 。 刊 水 器 电动 机 控制 电路 如 图 9-3 所 示 。 
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/ EC 一 

w í 
| ÉZ 车 门 多 路 控制 装置 
(固定 在 电动 车 窗 主 控 开 关内 ) 














继电器 控制 模块 
(固定 在 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 内 ) 


多 路 集成 控制 装置 (MICU) 
(固定 在 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 ) 


仪表 控制 模块 


周 控制 装置 
: (固定 在 音响 -HVAC- 显 示 模块 内 ) 
第 九 音 : 组 合 开关 控制 装置 
: 点 火 钥匙 开关 


图 9-1 多 路 传输 系统 控制 模块 安装 位 置 
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本 田 PGM 测 试 仪 
或 HDS 






K-Line 10.4 kbit/s 


全 电 吕 控制 | 村 站 多 中 控制 sumsum 
B-CAN 33.33kbit/s 


rn 





组 合 开关 控制 
装置 











F-CAN 500 kbit/s 


图 9-2 多 路 传输 系统 拓扑 结构 
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器 /洗涤 器 开关 刊 水 器 间歇 
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多 路 集成 控制 装置 
(MICU) 


点 火 开 关 : 接 通 


组 合 开关 控制 装置 


BB 


点 火 开 关 : 接 通 
刊 水 器 : 低速 
O 


x _ J. soos J 
刊 水 器 开关 接 通 :低速 | 


点 火 开关 : 接 通 
刊 水 器 : 低速 
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3. B- CAN 系统 控制 原理 
B-CAN 系统 组 成 如 图 9- 4 所 示 ， 各 控制 单元 的 输入 /输出 信号 见 表 9-2。 


发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 


| 继电器 控制 模块 i 


通信 线路 















车 门 多 路 控制 装置 


仪表 板 下 熔 丝 / 
继电器 盒 


仪表 控制 模块 


通信 线路 








PGM 测 试 计 









组 合 开关 控制 组 装 


通信 线路 | 通信 线路 








空调 控制 装置 


可 选 控制 装置 
揪 接 器 


表 9-2 B-CAN 各 控制 单元 的 输入 /输出 信号 








































































































































































































































































































控制 模块 输入 信号 输出 信号 /控制 设备 
组 合 开关 控 | ” 变 光 开关 、 照 明 开关 、 超 车 关 开 、 转 向 灯 开关 、 刊 水 器 /| 总 据 传输 
制 模块 | 洗涤 开关 、 间 歇 性 停止 时 间 控制 器 
继电器 控 A/C 压力 开关 、 温 度 控 制 开 关 、 发 动机 盖 开 关 、 喇 叭 开 | ”前 置 灯 、 驻 车 灯 、 喇 叭 、 风 窗 玻璃 洗 
制 模块 。 | 关 、 风 窗 玻璃 刮 水 器 电动 机 次 器 电动 机 、 风 窗 玻 璃 刊 水 器 电动 机 
驾驶 人 侧 车 门 锁 世 开关 ( 锁 止 /开锁 ) 、 驾 驶 人 侧 车 门 锁 钮 
车 门 多 路 控 | 开关 、 驾 驶 人 侧 车 门 门 锁 开 关 、 乘 员 侧 电动 车 窗 开 关 ( 上/ | “驾驶 人 侧 车 门 电动 车 窗 电 动机 、 乘 员 
制 装置 ”| 下 ) 、 驾 驶 人 侧 车 门 电动 车 窗 开关 ( 上 /下 /自动 升 起 /自动 降 | 侧 电动 车 窗 开 关 、 电 动车 窗 继电器 控制 
下 )、 驾 驶 人 侧 车 门 电动 车 窗 电机 脉冲 发 生 器 
音响 装置 安全 接地 、 制 动 踏板 位 置 开关 、 车 门 开 关 、 点 火 ee 
wn ow。 | 锁 芯 开关、 驻 车 锁 开 关 ( 自动 变速 器 ) 、 乘 员 侧 车 门 锁 钮 开 | ,车门 锁 作 动 怖 、 危 险 报警 困 、 内 部 照 
多 路 集成 控 UY A on a 明灯 、 点 火 钥 是 灯 、 钥 匙 联 锁 电 磁 线圈 、 
和 全 关 ( 开 锁 ) 、 乘 员 侧 车 门 门 锁 开 关 、 电 动车 窗 电 动机 、 座 椅 | pop pe pp pb， 人 
制 装 置 垫 安全 带 开关 、 变 速 器 档 位 开关 (PLR 位 )、 行 李 箱 锁 开 关 行李 箱 锁 作 动 器 、 转 向 指示 灯 、 顶 窗 继 
人 人 | 电器 、 油 箱 盖 开 启 器 电磁 线圈 、 门 控 灯 
行李 箱 锁 芯 开 关 
本 "Est 8 仪表 板 照明 灯 、 燃 油 表 、 仪 表 灯 、 指 
z I| y Fr r: F: YH H r. ` % ` 
仪表 控制 模块 ed s 示 灯 、LED、 和 车 速 表 、 转 速 表 、ECT 表 、 
š 8 ss ` 报警 蜂 鸣 器 、 里 程 表 、 外 部 温度 显示 
蒸发 温度 传感器 、 车 内 温度 传感器 、 外 部 温度 传感器 、 日 | ”空气 混合 电动 机 、 鼓 风机 电动 机 晶体 
空调 控制 模块 | 光 传感器 、 空 气 混合 电动 机 位 置 、 模 式 电动 机 位 置 、 鼓 风机 模式 控制 电动 机 、 后 窗 除 雾 继电器 、 
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4. 故障 码 
多 路 传输 系统 的 故障 码 类 型 见 表 9-3。 
表 9-3 多 路 传输 系统 的 故障 码 类 型 

各 ECU 执行 内 部 检查 ， 如 果 其 中 一 个 发 现 内 部 ECU 问题 ， 则 它 会 提出 一 个 内 部 错误 DTC， 指 示 
该 ECU 需要 更 换 
失去 通信 DTC 在 ECU 之 间 的 通信 出 现 问题 时 提出 ， 问 题 可 能 出 在 导线 或 ECU 本 身上 

各 ECU 对 某 些 输 入 回路 执行 诊断 测试 ， 以 确定 此 回路 功能 是 否 正常 (有 无 断路 /短路 ) 。 如 果 有 
一 个 回路 未 通过 测试 ， 则 会 设置 一 个 DTC 


5. 网 络 “ 失 去 通信 ”错误 检查 

B-CAN 和 F- CAN 系统 使 用 信息 来 检查 网 络 通信 回路 的 完整 性 ， 其 方法 是 : 在 一 特定 事 
件 后 发 送 一 条 特定 信息 ， 如 点 火 开 关切 换 至 ON 位 置 ， 当 事件 发 生 后 ， 通 信 回 路 上 的 所 有 
ECU 均等 待 在 一 规定 的 时 间 内 从 某 个 特定 装置 收 到 一 条 信息 ， 如 果 未 收 到 信息 ， 则 ECU 会 
发 送 一 个 DTC， 以 报告 它 没有 收 到 该 信息 。 

(1) 正常 回路 ”点 火 开关 置 于 ON， 车 门 多 路 控制 装置 发 送 一 条 车 门 锁 开 关 信 息 ， 
MICU 、 继 电器 模块 和 仪表 控制 模块 收 到 车 门 锁 开 关 信 号 ， 则 通信 回路 测试 通过 。 由 于 所 有 
期 待 信息 的 ECU 均 收 到 了 车 门 锁 开关 信息 ， 所 以 这 些 装置 间 的 通信 回路 被 判定 为 功能 正常 。 

(2) 故障 回路 ”点 火 开关 置 于 ON， 车 门 多 路 控制 装置 发 送 一 条 车 门 锁 开 关 信 息 ， 
MICU 、 继 电 需 模块 和 仪表 控制 模块 均 期 待 收 到 车 门 锁 开 关 信 和 号， 但 由 于 通信 回路 有 一 处 为 
开 ， 所 以 没 能 收 到 信息 。 每 一 个 期 待 从 车 门 多 路 控制 装置 收 到 车 门 锁 开 关 信 和 号 的 ECU 将 由 
于 没有 收 到 信息 而 产生 DTC。 

如 图 9-5 所 示 ， 由 于 通信 回路 存在 断路 ， 门 锁 开 关 信息 无 法 被 仪表 控制 模块 、MICU 和 
继 电 需 控制 模块 收 到 ， 这 些 装置 均 会 发 送 “ 失 去 通信 ”故障 码 。 在 通信 电路 测试 过 程 中 ， 
与 网 络 失去 联系 的 装置 ， 通 常会 发 送 多 条 信息 ， 因 而 可 能 存在 多 个 通信 DTC. 





内 部 错误 DTC 




















信号 错误 DTC 
















































对 下 列 各 项 提出 DTC: 
。MICU 没 有 收 到 门 锁 开关 信号 

。 仪 表 控 制 模块 没有 收 到 门 锁 开 关 信 号 
。 继 电器 模块 没有 收 到 门 锁 开 关 信号 





二 、 多 路 集成 控制 系统 的 功能 


本 田 雅阁 轿车 多 路 集成 控制 系统 具有 以 下 功能 : 
1. 多 路 传输 功能 
本 田 雅阁 轿车 上 共有 3 个 多 路 控制 单元 ， 分 别 位 于 罗 驶 人 侧 熔 断 需 /继电器 盒 内 、 前 乘 





第 九 章 


274 





64 车 车 载 网 从 技术 详解 ”第 2 版 








客 侧 熔断 器 /继电器 盒 内 和 驾驶 人 车 门 内 。 在 每 个 多 路 控制 装置 之 间 均 有 专用 的 传输 线路 ; 
车 门 至 驾驶 人 侧 ( 由 车 门 至 驾驶 人 侧 多 路 控制 装置 之 间 ) 的 导线 颜色 为 柠 色 ， 其 工作 电压 为 
3.5 ~9.5V; 驾驶 人 侧 至 前 乘客 侧 ( 由 驾驶 人 侧 多 路 控制 装置 至 前 乘客 侧 多 路 控制 装置 之 间 ) 
的 导线 颜色 为 粉红 色 ， 其 工作 电压 为 3.5 ~10V。 当 系统 工作 时 ， 控 制 装置 总 是 通过 这 些 线 
路 传输 信号 。 而 当 系 统 关 闭 时 ， 它 们 便 停止 传输 信号 。 

2. 唤醒 /休眠 功能 

多 路 控制 系统 具有 “唤醒 ”和 “休眠 ”功能 。 该 功能 用 以 减少 在 关闭 点 火 开 关 时 车 电 
池 的 额外 消耗 。 在 休眠 模式 ， 不 需要 系统 工作 时 ， 多 路 控制 装置 将 停止 诸如 信和 号 传输 、 控 制 
等 各 项 功能 操作 ， 以 节省 蓄电池 的 电能 。 而 当 系 统一 旦 有 人 为 操作 时 (一 书 车 门 开锁 ) ZË 
于 休 眼 状态 的 有 关 控 制 装置 就 被 唤醒 ， 并 立即 开始 运行 。 此 控制 装置 还 将 唤醒 信和 号 通过 传输 
线路 发 送 给 其 他 控制 装置 。 当 关闭 点 火 开关 ， 打 开 芍 怠 人 侧 或 前 乘客 侧 车 门 时 ， 控 制 装置 从 
唤醒 模式 转 入 休眠 模式 之 前 有 大 约 10s 的 延 时 。 

3. 失效 保护 功能 

为 防止 操作 不 当 ， 多 路 控制 系统 还 具有 失效 保护 功能 。 本 田 雅阁 轿车 多 路 控制 系统 的 失 
效 保护 功能 包括 : 硬件 失效 保护 和 软件 失效 保护 ， 见 表 9- 4。 

表 9-4 失效 保护 功能 


项 H 功 能 























在 失效 保护 模式 下 ， 当 系统 的 任何 部 件 有 故障 (例如 ,控制 装置 或 传输 线路 有 故障 ) 时 ， 其 输出 信号 
硬件 失效 保护 | 都 是 固定 的 。 每 个 控制 装置 都 具有 一 个 硬件 失效 保护 ， 当 中 央 处 理 器 (CPU) 有 任何 故障 时 ， 该 功能 
使 输出 信号 固定 ， 从 而 可 以 确保 车 辆 能 够 继续 运行 


软件 失效 是 指 多 路 控制 系统 的 软件 损坏 、 丢 失 等 ， 当 系统 某 控制 装置 发 生 故 障 时 ， 软 件 失效 保护 
功能 将 不 受 来 自 有 故障 的 控制 装置 的 信号 的 影响 ， 以 保证 系统 正常 工作 






































软件 失效 保护 





























三 、 多 路 集成 控制 系统 故障 自 诊断 





多 路 控制 系统 具有 简单 的 故障 自 诊断 功能 ， 对 自身 及 周边 电路 的 故障 进行 诊断 ， 通 过 故 
障 码 的 形式 帮助 修理 人 员 排 除 故 障 。 

多 路 集成 控制 系统 有 两 种 自 诊 断 模式 : 自 诊 断 模 式 1 用 于 B-CAN 通信 线路 的 检查 ， 自 
诊断 模式 2 用 于 MICU 、 继 电器 控制 模块 、 车 门 控制 模块 、 组 合 开关 控制 模块 等 ( 除 B- CAN 
通信 线路 以 外 ) 的 检查 ， 检 查 时 可 通过 顶灯 来 显示 相应 部 位 的 好 坏 。 

1. 自 诊断 模式 1 

(1) 故障 码 读 取 

1) 拆 御 左 脚 踏 板 。 

2) 点 火 开 关 置 于 ON(I) 位 置 ， 并 将 顶灯 开关 换 至 中 间 位 置 。 

3) 将 专用 工具 A 连接 到 多 路 控制 检查 插 涉 (MCIC)， 如 图 9-6 所 示 ， 用 自 诊 断 模式 1 
调 取 多 路 集中 控制 系统 故障 码 ， 约 5s 后 顶灯 和 点 火 钥 匙 灯 应 闪烁 0.2s， 如 图 9-7 所 示 ， 表 
示 系 统 正 处 于 自 诊断 模式 1。 若 顶灯 不 闪烁 ， 应 检查 MCIC 接地 。 在 自 诊 断 模式 1 状态 ， 顶 
灯 和 仪表 板 显 示 屏 都 可 以 显示 故障 人 码 。 
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0.2s 
ON 
OFF 
2s 0.2s 
图 9-6 诊断 仪 的 连接 图 9-7 自 诊 断 模式 1( 顶灯 和 点 火 钥匙 的 闪烁 ) 


A 一 专业 工具 B 一 多 路 控制 检查 搬 头 


(2) 顶灯 显示 故障 码 及 故障 排除 进入 自 诊 断 模式 1 后 大 约 1s， 顶 灯 即 会 显示 故障 码 ， 
并 且 每 隔 3s 重复 一 次 。 如 果 有 不 止 一 个 故障 码 ， 则 系统 将 按 从 低 到 高 的 顺序 排列 显示 。 多 


路 集中 控制 系统 故障 码 见 表 9-5。 
表 9-5 多 路 集中 控制 系统 故障 码 ( 顶灯 显示 ) 







































































故障 码 内 容 故障 码 内 容 
1 MICU 无 法 从 “总 线 ” 通 信 线 路 上 接收 到 信和 号 4 MICU 无 法 从 组 合 开关 通信 线路 上 接收 到 信和 号 
2 MICU 无 法 从 继电器 模块 通信 线路 上 接收 到 信和 号 5 MICU 无 法 从 仪表 控制 模块 处 接收 到 信号 
3 MICU 无 法 从 电动 车 窗 通 信 线 路 上 接收 到 信号 





若 有 故障 码 出 现 ， 则 按 以 下 顺序 排除 故障 : 

1) 只 有 DTC1: 执行 MICU 输入 测试 。 

2) 只 有 DTC2 ， 而 不 出 现 其 他 DTC: 执行 继电器 模块 输入 测试 。 如 果 输 入 情况 正常 ， 
则 依次 用 确认 良好 的 继电器 模块 和 MICU 进行 替换 ， 然 后 重新 检查 DTC 是 否 出 现 。 

3) 只 有 DTC3 ， 而 不 出 现 其 他 DTC: 执行 车 门 多 路 控制 装置 输入 测试 。 如 果 输 入 情况 正 
常 ， 则 依次 用 确认 良好 的 车 门 多 路 控制 装置 和 MICU 进行 蔚 换 ， 然 后 重新 检查 DTC 是 否 出 现 。 

4) 只 有 DTC4 ， 而 不 出 现 其 他 DTC: 执行 组 合 开关 控制 装置 输入 测试 。 如 果 输 入 情况 正 
常 ， 则 依次 用 确认 良好 的 刮 水 器 /清洗 器 开关 和 MICU 进行 替换 ， 然 后 重新 检查 DTC 是 否 出 现 。 

5) 只 有 DTC5， 而 不 出 现 其 他 DTC. 执行 仪表 控制 模块 输入 测试 。 如 果 输 入 情况 正常 ， 
则 依次 用 确认 良好 的 仪表 控制 模块 和 MICU 进行 奉 换 ， 然 后 重新 检查 DTC 是 否 出 现 。 

6) DTC2、DTC3 、DTC4 和 DTC5 同时 出 现 检查 以 下 接线 是 否 断路 ， 即 多 路 集中 控制 
装置 接线 端子 D11 与 继电器 控制 模块 接线 端子 用 之 间 的 蓝 色 接线 、 多 路 集中 控制 装置 接线 
端子 J4 与 车 门 多 路 控制 装置 接线 端子 16 之 间 的 棕 / 红 色 接 线 、 多 路 控制 装置 X27 接线 端子 
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与 组 合 开 关 控 制 装 置 接线 端子 4 之 间 的 淡 绿 色 接 线 、 多 路 集中 控制 装置 接线 端子 N28 与 仪 
表 接 线 端子 B25 之 间 的 棕 / 黄 色 接 线 。 如 果 接 线 正常 ， 则 依次 替换 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 
(多 路 集中 控制 装置 ) 、 发 动机 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 、 电 动车 窗 主 开关 、 刊 水 器 /清洗 器 开关 
和 仪表 ， 并 重新 检查 DTC 是 否 存 在 (图 9- 8) 。 

(3) 仪表 控制 模块 显示 故障 码 及 故障 排除 

1) 故障 码 显 示 。 在 自 诊 断 模式 1 下 ， 如 果 MICU 与 仪表 控制 模块 之 间 的 通信 正常 ， 则 
由 各 B- CAN 装置 单独 检测 并 存储 的 DTC， 将 会 逐个 显示 在 仪表 显示 屏 上 (图 9-9) 。 按 仪表 
控制 模块 上 的 复位 按钮 ， 可 以 滚动 查看 故障 码 。 存 储 代码 的 装置 可 通过 单程 显示 器 (Trip dis- 
play) 上 显示 的 编号 予以 识别 。 存 储 代码 显示 编号 见 表 9- 6。 
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图 9-9 仪表 显示 屏 显 示 DTC 


表 9-6 存储 代码 显示 编号 












































控制 模块 显示 编号 控制 模块 显示 编号 
MICU 10 仪表 控制 模块 50 
继 电 融 控制 模块 11 空调 控制 装置 51 
车 门 多 路 控制 装置 30 组 合 开 关 控 制 装 置 70 











2) 故障 码 清除 。 在 自 诊 断 模式 1 下 ， 按 住 复位 按钮 10s 以 上 ， 可 消除 故障 码 。 

2. 自 诊 断 模式 2 

由 自 诊断 模式 1 开始 ， 从 插座 上 断 开 专用 工具 A 约 10s， 然 后 重新 连接 上 ， 顶 灯 和 点 火 
钥匙 灯会 亮 2s， 然 后 以 0.2s 的 间隔 闪烁 两 次 ,表明 从 自 诊断 模式 1 进入 自 诊 断 模式 
2 (图 9-10)。 

若 要 取消 自 诊断 模式 2， 则 须 
从 插座 上 断 开 专用 工具 A 约 10s， 
或 者 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 。 
将 诊断 仪 切换 到 自 诊断 模式 2 后 ， 
可 查看 表 9-7 中 开关 电路 。 如 果 电 
路 正常 ， 则 顶灯 只 闪 亮 一 次 ; 如 果 
电路 有 故障 ， 将 没有 指示 。 在 自 诊 
断 模式 2 下 相关 的 故障 人 码 见 表 
9-8, 
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表 9-7 自 诊断 模式 2 检查 电路 

































































































































































































































































































































































































































































































































































a s 控制 模块 下 闫 控制 模块 
驾驶 人 侧 车 门 开 关 制 动 开关 ee 
前 排 乘客 侧 车 门 开关 乘客 侧门 锁 开 关 
左 后 车 门 开关 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 ( 电动 机 停 ) 

右 后 车 门 开 关 发 动机 盖 开 关 继电器 控制 模块 
行李 箱 锁 开 关 空调 器 压力 开关 
行李 箱 锁 芯 开关 (UNLOCK) 转向 信号 开关 (LEFT) 
前 排 乘 客 侧门 锁 把 手 开关 ( UNLOCK ) a 转向 信号 开关 ( RIGHT) 
左 后 门 锁 把 手 开 关 ( UNLOCK) 组 合 灯 开关 . 
右 后 门 锁 把 手 开关 (UNLOCK) 变 光 开关 We 
点 火 开关 近 光 开关 
音响 ( HVAC) 显示 模块 安全 地 ( 断 开 ) 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 
驾驶 人 座 椅 安 全 带 开关 ( 解 扣 ) 间 欣 性 停止 时 间 控制 絮 
表 9- 8 在 自 诊 断 模式 2 下 的 故障 码 

DTC = ” 尺 ECU DTC 类 型 
B1000 通信 线路 错误 ( 总 线 切断 ) MICU 失去 通信 
B1001 MICU 内 部 错误 MICU 内 部 错误 
B1002 MICU 内 部 错误 MICU 内 部 错误 
B1005 MICU 与 继 电 融 控制 模块 失去 通信 MICU 失去 通信 
B1006 MICU 与 车 门 多 路 控制 模块 失去 通信 ( 门 锁 开 关 信 息 ) MICU 失去 通信 
B1007 MICU 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 车 头 灯 开关 信息 ) MICU 失去 通信 
B1008 MICU 与 仪表 控制 模块 失去 通信 ( A/T 信息 ) MICU 失去 通信 
B1009 MICU 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 刊 水 器 开关 信息 ) MICU 失去 通信 
B1010 MICU 与 车 门 多 路 控制 模块 失去 通信 ( 紧急 信息 ) MICU 失去 通信 
B1026 乘客 侧门 锁 开 关 故 障 MICU 信号 错误 
B1027 行李 箱 钥 是 发 开 关 故 障 MICU 信号 错误 
B1050 通信 线路 错误 ( 总 线 切 断 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1055 继电器 控制 模块 与 MICU 失去 通信 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1056 继电器 控制 模块 与 MICU 失去 通信 (报警 信息 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1057 继电器 控制 模块 与 MICU 失去 通信 ( 车门 开 关 信息 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1058 继电器 控制 模块 与 车 门 多 路 控制 装置 失去 通信 ( 门 锁 开关 信息 ) 继 电 需 控制 模块 失去 通信 
B1059 继电器 控制 模块 与 车 门 多 路 控制 装置 失去 通信 ( 紧急 信息 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1060 继电器 控制 模块 与 仪表 控制 模块 失去 通信 ( VSP/EN 信息 ) 继电器 控制 模块 | 失去 通信 
B1061 继电器 控制 模块 与 仪表 控制 模块 失去 通信 (AZT 信息 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
B1062 继电器 控制 模块 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 车头 灯 开关 信息 ) 继 电 噩 控制 模块 失去 通信 
B1063 继电器 控制 模块 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 乔 水 器 开关 信息 ) 继电器 控制 模块 失去 通信 
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( 续 ) 
DTC m x ECU DTC 类 型 
B1075 车 头 灯 开关 故障 继电器 控制 模块 信号 错误 
B1076 风 窗 玻璃 刮 水 器 信号 错误 继电器 控制 模块 信号 错误 
B1077 刊 水 器 开关 故障 继电器 控制 模块 信号 错误 
B1080 继电器 控制 模块 与 MICU 供电 电路 (1G1 线路 ) 输 入 错误 继电器 控制 模块 信号 错误 
B1100 通信 电路 错误 ( 总 线 错误 ) 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1102 车 门 多 路 控制 装置 内 部 错误 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1125 驾驶 人 侧 电 动车 窗 电 动机 A 脉冲 故障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1126 驾驶 人 侧 电 动车 窗 电动 机 B 脉冲 故障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1127 驾驶 人 侧门 锁 钥 匙 锁 芯 开关 故障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1128 驾驶 人 侧门 锁 开 关 故 障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1129 驾驶 人 侧 车 门 把 手 开关 故障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1140 驾驶 人 侧 电动 车 窗 位 置 检测 电路 故障 车 门 多 路 控制 装置 | 信号 错误 
B1150 通信 电路 错误 ( 总 线 切 断 ) 仪表 控制 模块 信号 错误 
B1152 仪表 控制 模块 内 部 错误 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1155 仪表 控制 模块 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 车 头 灯 开关 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1156 仪表 控制 区 模块 与 组 合 开关 控制 模块 失去 通信 ( 刊 水 开关 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1157 仪表 控制 模块 与 MICU 失去 通信 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1158 仪表 控制 模块 与 继电器 控制 模块 失去 通信 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1159 仪表 控制 模块 与 MICU 失去 通信 ( 车 门 开关 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1160 仪表 控制 模块 与 车 门 多 路 控制 装置 失去 通信 ( 门 锁 开关 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1168 仪表 控制 模块 与 EMC/PCM 失去 通信 ( 发 动机 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1169 仪表 控制 模块 与 ECM 失去 通信 ( A/AT 信息 ) 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1175 燃油 表 发 送 装置 信号 故障 仪表 控制 模块 信号 错误 
B1177 蓄电池 电压 异常 (7.5V) 仪表 控制 模块 信号 错误 
B1178 F- CAN 通信 电路 错误 仪表 控制 模块 失去 通信 
B1200 通信 电路 错误 (总 线 切 断 ) 空调 控制 装置 失去 通信 
B1202 空调 控制 装置 内 部 错误 空调 控制 装置 失去 通信 
B1205 空调 控制 装置 与 仪表 控制 模块 失去 通信 (VSPZNE 信息 ) 空调 控制 装置 失去 通信 
B1206 空调 控制 装置 与 仪表 控制 模块 失去 通信 ( ENGTEMP 信息 ) 空调 控制 装置 失去 通信 
B1207 空调 控制 装置 与 仪表 控制 模块 失去 通信 (ILLUMI 信息 ) 空调 控制 装置 失去 通信 
B1225 车 内 温度 传感器 电路 断路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1226 车 内 温度 传感器 电路 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1227 车 外 温度 传感器 电路 断 吕 空调 控制 装置 信号 错误 
B1228 车 外 温度 传感器 电路 短 空调 控制 装置 信号 错误 
B1229 光 传感器 电路 断路 空调 控制 装置 信号 错误 。 | 第 九 
B1230 日 光 传 感 器 电路 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1231 蒸发 怖 温度 传感器 电路 断路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1232 蒸发 器 温度 传感器 电路 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1233 驾 台 人 侧 空气 混合 控制 电动 机 晰 路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1234 驾驶 人 侧 空气 混合 控制 电动 机 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
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( 续 ) 
DTC 5 ” 沪 ECU DTC 类 型 
B1235 驾驶 人 侧 空 气 混合 控制 联动 装置 、 门 或 电动 机 故障 空调 控制 装置 信号 错误 
B1236 乘客 侧 空气 混合 控制 电动 机 断路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1237 乘客 侧 空气 混合 控制 电动 机 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1238 乘客 侧 空 气 混合 控制 联动 装置 、 门 或 电动 机 故障 空调 控制 装置 信号 错误 
B1239 模式 控制 电动 机 电路 断路 或 短路 空调 控制 装置 信号 错误 
B1240 模式 控制 联动 装置 、 门 或 电动 机 故障 空调 控制 装置 信号 错误 
B1241 鼓风机 电动 机 电路 故障 空调 控制 装置 信号 错误 
B1250 通信 电路 错误 ( 总 线 切断 ) 组 合 开关 控制 装置 | 失去 通信 
B1251 组 合 开关 控制 装置 内 部 错误 组 合 开关 控制 装置 | 内 部 错误 
B1255 组 合 开关 控制 装置 与 MICU 失去 通信 组 合 开 关 控制 装置 | ”失去 通信 
B1275 车 头 灯 开 关 OFF 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1276 车 头 灯 开关 SMALL 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1277 车 头 灯 开 关 AUTO 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1278 车 头 灯 开 关 ON 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1279 变 光 开关 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1280 转向 信号 开关 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1281 风 窗 玻璃 刮 水 器 开关 MIST 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1282 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 INT( AUTO ) 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1283 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 LOW 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 
B1284 风 窗 玻璃 刮 水 器 开关 HIGH 位 置 电路 故障 组 合 开关 控制 装置 | 信号 错误 














四 、 仪 表 板 系统 日 诊断 


利用 仪表 板 系统 自 诊 断 功能 可 对 蜂 





条 鸣 器 驱动 电路 、 


表 驱 动 电 路 (车速 表 .转速 表 ,燃油 表 ,冷却 液 温度 表 ) 、 


CAN 通信 线 ) 等 进行 检查 。 
1. 自 诊断 模式 的 进入 



































指示 灯 驱 动 电路 、LCD 各 字段 、 仪 
通信 线路 (各 仪表 之 间 的 B-CAN 和 下 - 


进行 自 诊断 前 ， 应 先 检 查 仪表 板 下 熔 丝 继电器 盒 内 的 7 号 (10A) 和 21 号 (7.5A) 熔 丝 是 否 
正常 ， 若 熔断 ， 则 应 更 换 后 再 进入 自 诊 断 模 式 。 如 图 9- 11 所 示 ， 进 入 仪表 板 系 统 自 诊断 模式 


的 步 又 如 下 : 
1) 按 住 Trip/Reset 键 。 
2) 将 灯 开 关 置 于 ON 位 置 。 
3) 将 点 火 开 关 置 于 ON( 工 ) 位 置 。 


4) 5s 内 ， 将 灯 开 关连 续 置 于 OFT、 





ON OFF. 


5) 5s 内 ， 松 开 Trip/Reset 键 ， 再 按 下 ， 再 松 开 ， 


2. 蜂 鸣 器 驱动 电路 检查 


如 图 9-12 所 示 ， 进 入 自 诊 断 模式 后 ， 


共 连 


续 进 行 


蜂 鸣 需 响 5 次 ， 表 明 蜂 


3 次 ， 即 可 进入 自 诊 断 模式 。 


条 鸣 器 驱动 电路 正常 。 
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一 一 转 至 自 诊断 模式 
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图 9-11 进入 仪表 板 系统 自 诊 断 模式 


` e: ON 
自 诊断 模式 mm 
ON I 1 
Trip/Reset 开 关 OFE = I | TL 
y ON ! I 
npa T l ul 
ON H 仪表 指针 由 最 小 值 位 
m ON IIT H 站 团团 至 最 大 值 位 置 ， 


| 又 返回 最 小 值 位 置 











图 9-12 蜂 鸣 器 

3. 指示 灯 驱 动 电路 
检查 进入 自 诊 断 模式 后 ， 指 示 灯 会 内 烁 ， 闪 烁 的 指示 灯 包 括 座 椅 安 全 带 指 示 灯 、 充 电 指 
示 灯 、 燃 油 不 足 指示 灯 、 维 护 指 示 灯 、 安 全 指示 灯 、 远 光 指 示 灯 、 前 照 灯亮 度 指示 灯 、 故 障 
指示 灯 ( MIL) 、A/AT 档 位 指示 灯 、ABS 指示 灯 、 近 航 开 关 指 示 灯 、 防 盗 指 示 灯 。 

4. 开关 输入 检查 

在 自 诊 断 开 始 蜂 鸣 器 发 出 间断 性 响声 后 ， 若 巡航 控制 主 开 关 和 驻 车 制 动 开 关 从 OFF 转 
成 ON， 则 蜂 鸣 器 将 持续 鸣叫 。 

5. LCD 各 字段 检查 

进入 自 诊 断 模式 后 ， 里 程 / 行 程 表 显 示 需 各 字段 和 车 外 温度 显示 器 各 字段 会 闪烁 5 次。 

6. 仪表 驱动 电路 检查 

进入 自 诊 断 模式 后 ， 车 速 表 、 转 速 表 、 燃 油 表 、 冷 却 液 温度 表 的 指针 将 从 最 小 值 位 置 转 
至 最 大 值 位 置 ， 然 后 返回 最 小 值 位 置 。 

若 要 再 次 启动 蜂 鸣 器 驱动 电路 和 仪表 驱动 电路 检查 ， 则 在 蜂 鸣 絮 停止 发 声 后 ,仪表 指针 
返回 最 小 值 位置 的 情况 下 ， 按 下 Trip/Reset 键 , 但 要 注意 . 

1) 仪表 指针 返回 最 小 值 位 置 前 ， 不 能 执行 以 上 操作 。 

2) 如 果 指 针 没有 偏转 或 蜂 鸣 器 没有 发 声 ， 则 更 换 仪 表 控制 模块 。 

7. 仪表 通信 线路 检查 

在 自 诊断 模式 ， 完 成 0D0/TRIP LCD 各 字段 检查 后 ， 自 诊断 系统 开始 对 通信 线路 进行 检 
查 。 如 图 9-13 所 示 ， 如 果 所 有 字段 都 点 亮 ， 则 表明 通信 线路 正常 ， 和 否则 ， 说 明 仪表 通信 线 
路 有 故障 存在 ， 应 进行 以 下 检查 
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1) 如 果 显 示 故 障 1， 则 表明 仪表 控制 模块 与 F-CAN 之 间 的 通信 线路 有 故障 。 检 查 
ECM/PCM 内 的 故障 码 ， 如 果 没 有 故障 码 ， 则 进入 MICS 检查 模式 进行 检查 。 

2) 如 果 显 示 故 障 2， 则 表明 仪表 控制 模块 与 B-CAN 之 间 的 通信 线路 有 故障 。 检 查 
ECM/PCM 内 的 故障 码 ， 如 果 没 有 故障 码 ， 则 进入 MICS 检查 模式 进行 检查 。 

3) 如 果 显 示 故 障 3， 则 表明 仪表 控制 模块 和 B-CAN 及 F- CAN 之 间 的 通信 线路 有 故障 。 
检查 ECM/PCM 内 的 故障 码 ， 如 果 没 有 故障 码 ， 则 进入 MICS 检查 模式 进行 检查 。 

8. 结束 自 诊 断 模式 

在 下 列 两 个 条 件 下 ， 自 诊断 模式 将 会 结束 : 中 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ; @ 车 速 超过 
2km/h, 

9. 重 写 里 程 表 数 据 

1) 更 换 仪表 控制 模块 后 ， 要 将 原 里 程 表 数 据 写 入 新 的 仪表 控制 模块 中 ， 可 按 以 下 程序 操作 : 

@ 更 换 仪表 控制 模块 前 ， 将 PGM 测试 仪 与 数据 传输 插头 连 好 。 

@) 在 PGM 测试 仪 显示 菜单 上 ， 选 择 “ 车 身 电气 系统 ”。 

@) 在 PGM 测试 仪 显示 菜单 上 ， 选择 “里 程 表 数据 重 写 ”"， 并 根据 显示 屏 的 指示 读 取 原 
里 程 表 数据 。 

@ 更换 仪表 控制 模块 。 

@ 根据 PGM 测试 仪 显示 屏 上 的 指示 将 原 里 程 表 数据 写 入 新 的 仪表 控制 模块 。 

Q) 要 重 写 里 程 表 数据 ， 应 在 更 换 仪表 控制 模块 后 ， 遵 循 新 的 安装 步骤 进行 。 

@ 如 果 PGM 测试 仪 从 里 程 表 总 成 中 读 取 了 里 程 表 数 据 ， 则 该 里 程 表 数 据 为 “一 一 ”， 
里 程 表 的 功能 会 失效 。 同 时 用 PGM 测试 仪 或 HDS 也 不 能 再 读 取 其 他 里 程 表 的 数据 。 

@ 如 果 不 能 与 仪表 控制 模块 通信 ， 则 不 能 重 写 数 据 。 

@ 在 执行 重 写 数 据 操 作 前 ， 确 认 有 新 的 仪表 控制 模块 。 
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一 、 概 述 


2009 年 款 本 田 锋 范 (CITY)/ 飞 度 / 思 迪 多 路 集成 控制 系统 的 MICU 和 仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 
器 盒 一 起 ， 是 B- CAN 网 络 中 的 一 个 部 分 。MICU 控制 许多 车 身 控制 器 区 域 相关 系统 和 防盗 
报警 系统 ， 并 作为 用 HDS 诊断 其 他 B-CAN 连接 的 ECU 时 的 网 关 ， 各 部 件 的 位 置 如 图 9-14 
所 示 ，MICU 控制 功能 见 表 9-9。MICU 也 控制 这 些 电路 的 功能 : 上 和 车 照明 灯 控 制 (顶灯 ) ， 
车 外 灯 控 制 ， 喇 叭 ， 互 锁 系 统 ， 无 钥匙 进入 ， 电 动 门 锁 ,安全 警报 ， 转 向 信号 /危险 警告 闪 
光 灯 ， 乔 水 器 /清洗 器 。 





MICU 
(内 置 于 仪表 板 下 熔 丝 / 继电器 盒 ) 


系 统 









































发 动机 防盗 锁 止 
无 钥匙 控制 单元 








空调 控制 单元 


数据 插 接 器 (DLC) 


图 9-14 多 路 集成 控制 系统 的 部 件 位 置 


表 9-9 多 路 集成 控制 系统 MICU 控制 功能 
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全 bb 
用 





和 全 | 载 和 通信 









































向 MICU 发 送 开关 信号 信息 并 输出 信息 。 根 据 从 B-CAN 上 收 到 的 信息 ，MICU 


控制 ECU 电气 负 





车 载 电脑 诊 断 MICU 具备 网 关 功 能 ， 可 将 MICU 内 部 诊断 结 生 











和 B- CAN 连接 的 ECU i2W N 5 





发 送 到 HDS 














测试 模式 1 诊断 MICU 和 B-CAN 连接 的 单元 之 间 的 通信 线路 。 测 试 模式 2 检查 连接 到 MICU 的 














自 诊 | 
和 开关 输入 

车 内 照明 灯 根据 相关 开关 的 信息 和 /或 B- CAN 相关 信息 ，MICU 控制 车 内 照明 灯 点 亮 、 熄 灭 及 灯光 亮度 
休眠 功能 MICU 有 休眠 功能 ， 可 在 功率 下 降 模式 下 进入 





(1) 硬件 失效 保护 控制 





护 模式 ， 且 各 系统 输出 负载 设置 成 预 设 失效 保护 值 。 
(2) 软件 失效 保护 控制 ”不 能 在 规定 的 时 间 内 接收 到 来 自 B- CAN 电路 的 任何 数据 ， 或 
识别 到 一 个 异常 的 数据 组 合 时 ，MICU 进入 软件 失效 保护 模式 。 不 能 接收 到 的 数据 将 强制 成 


为 预 设 定 值 。 


检测 到 CPU 故障 或 异常 电源 电压 时 ，MICU 转 入 硬件 失效 保 


车 身 控制 器 区 域 网络 (B-CAN) 和 快速 控制 器 区 域 网 络 (F-CAN ) 共享 多 个 电子 控制 单元 
(ECU) 之 间 的 信息 。B- CAN 通信 在 一 个 比较 低 的 速度 (33. 33kbit/s) 下 运行 ， 以 方便 相关 部 | 第 九 章 
件 和 其 他 功能 。F- CAN 信息 在 一 个 比较 高 的 速度 (500kbit/s) 下 运行 ， 以 适应 


如 燃油 和 排放 数据 。 仪 表 控 制 单元 将 信息 从 B- CAN 转发 到 F-CAN 及 从 F-CAN 转发 到 B- 
单 根 导线 方法 用 在 不 需要 快速 通信 的 单元 之 间 ， 使 用 单 
根 导线 方法 减少 在 B-CAN 上 使 用 的 导线 量 ， 其 多 路 传输 系统 结构 图 如 图 9-15 所 示 ， 多 路 传 


CAN， 以 实现 两 个 系统 的 信 ， 


输 系统 电路 图 如 图 9- 16 所 


ZS 


F Tr== 


LA ZX o 


“实时 ”功能 ， 
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* 数据 播 接 器 (DLC) 
*SRS 单元 

“ABS 调制 器 -控制 器 单元 
“EPS 控 制 单元 











仪表 板 下 
J 22 / 继电器 盒 


发 动机 防盗 锁 目 
无 钥匙 控制 单元 


图 9-15 2009 款 本 田 锋 范 / 飞 度 / 思 迪 多 路 传输 系统 结构 图 





















[ ]: 右 驾驶 车 型 
…:CAN 线路 


~: 其 他 通信 线路 
仪表 板 下 熔 丝 / 继电器 合 


































. 营 电 池 端 子 熔 丝 盒 仪表 板 下 熔 丝 / 继电器 盒 
蓄电池 a 
a 15 (10A) 
@ 白色 CO 
0150 号 (GN)GS0A) 
OO 
s3| 14 号 0.5A) 
ee oO 1 全 05 
sl > s 
MICU = 人 
22 N 
(10A) P ü 
MICU TIGL MICU IG1 IG1 Ó Ó 
A32 BI N2 |K10 |D9 |1M15 
)3 N1 [MI8 r: P2 PYP 
i ' 检查 插 接 器 
浅 绿 色 粉红 色 蓝 色 黑色 黑色 黑色 黑色 
' 
H š 
| IN! ° 
1 = 
I G501 G502 G502 G501 
白色 + 
' 
' 
' 
I 
== ss =a 。- 蓝 色 --|-----。------|---、 
1 
' | 
i ' i ' 
浅 蓝 色 粉 红色 浅 绿色 ”红色 粉红 色 a: 粉红 色 白色 蓝 色 
: : ' 
: ' | : ' 
16 17 i 4 16 110 
P ECAN IG2 IG1 ”下 线 
As | | 数据 插 接 器 (DLC) | | 空调 摊 仙 单元 | | EPs 机 单元 
LG GND GND MB-GND PG 
T 34 25 
棕色 
23 黑色 黑色 黑色 黑色 黑色 黑色 黑色 黑色 
= = = = G402 G301 
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制 系 统 的 功能 


1. 网 关 功 能 
仪表 控制 单元 作为 网 关 人 允许 两 个 系统 共享 
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图 9-16 2009 款 本 田 锋 范 飞度 / 思 迪 


Fly o 


多 路 传输 系统 电路 图 





仪表 控制 单元 将 信息 从 B- CAN 转发 到 
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F-CAN 及 从 F-CAN 转发 到 B- CAN。 
2. 网 络 “ 失 去 通信 ”故障 检查 功能 
CAN 电路 上 的 ECU 相互 发 送信 息 。 如 果 网 络 上 存在 任何 故障 ， 仪 表 控 制 单元 上 的 里 程 / 
行程 显示 屏 通过 进入 仪表 的 自 诊断 功能 显示 故障 信息 ， 其 故障 码 信 息 见 表 9-10。 
表 9-10 故障 码 信息 














故 障 码 通信 线路 故障 类 型 故 障 码 通信 线路 故障 类 型 
错误 1 F-CAN 通信 错误 12 F-CAN 和 B-CAN 通信 
错误 2 B-CAN 通信 














3. 自 诊断 功能 

将 HDS 连接 到 数据 插 接 器 (DLC) 上，HDS 可 读 取 并 显示 各 个 ECU 的 诊断 结果 。 诊 断 线 
路 称 为 K 线 ， 以 便 和 CAN 线路 区 分 ， 并 连接 到 与 CAN 相关 的 ECU 上 。MICU 是 HDS 和 B- 
CAN 相关 ECU 之 间 的 一 个 网 关 ， 将 B- CAN 诊断 结果 发 送 到 HDS， 自 诊断 系统 连接 框图 如 
9-17 所 示 。 


仪表 控制 单元 
CANH CANL B-CAN 


F-CAN | | B-CAN 
(S00kbit/s)! ' (33.33kbit/s) 
1 
1 


| 上 
| 发 动机 防盗 锁 止 | ， 
无 钥 是 控制 单元 站 

人 空调 控制 单元 | 

ABS 调 制 器 - 上---+--。 =. 
e 0255 7 Y 音响 单元 | 


ECM/PCM Q 
re 
i! 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
; 
I 
1 
1 
I 
1 
1 
I 
| . 
| | 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
! 1 
l 





一 一 一 其 他 通信 线路 
图 9-17 自 诊断 系统 连接 框图 
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4. 唤醒 和 休 眼 功能 

多 路 控制 系统 具备 “唤醒 ”和 “ 休 眼 ” 功 能 ， 以 在 点 火 开 关 置 于 LOCK(0) 位 置 时 ， 减 
少 蓄电池 的 寄生 消耗 。 在 休眠 模式 中 ， 系 统 不 需要 其 工作 时 ，MICU 停止 工作 (通信 和 CPU 
控制 )。 一 旦 请 求 任何 操作 ( 比如 车 门 解锁 ) 时 ， 相 关 控 制 单元 休眠 模式 立即 唤醒 并 开始 工 
作 。 当 点 火 开关 置 于 LOCK(0) 位 置 , 且 驾 驶 人 侧 车 门 打 开 然 后 关闭 时 ， 控 制 单元 从 唤醒 模 
式 转 人 休眠 模式 之 前 , 有 一 个 约 40s 的 延迟 。 如 果 车 门 打开 或 点 火 钥 匙 处 在 点 火 位 置 ， 休 眼 
模式 将 不 起 作用 。 在 休眠 模式 时 ， 消 耗 电流 从 200mA 降 到 低 于 35mA。 

5. 失效 保护 功能 

为 防止 不 当 操 作 ，MICU 有 一 个 失效 保护 功能 。 在 失效 保护 模式 中 ， 系 统 的 任何 部 分 出 
现 故 障 (比如 控制 单元 或 通信 线路 故障 ) 时 ， 输 出 信号 将 被 保持 。 每 个 控制 单元 有 一 个 硬件 
失效 保护 功能 ， 在 CPU 有 故障 时 保持 输出 信号 ， 以 及 软件 失效 保护 功能 ， 不 响应 来 自 故 障 

















控制 单元 的 信号 ， 从 而 允许 系统 正常 工作 。 
三 、 多 路 集成 控制 系统 故障 自 诊断 





1. 测试 模式 1 

测试 模式 1 仅 在 不 可 用 HDS 时 使 用 。 所 需 专 用 工具 为 MPCS 短路 插 接 器 (07WAZ- 
0010100) ， 自 诊断 测试 步骤 如 下 . 

1) 将 点 火 开 关 转 至 LOCK(0) 位 置 。 

2) 拆 下 驾驶 员 侧 储 物 箱 。 

3) 检查 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 中 的 工 号 (10 A) 熔 丝 和 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 中 的 22 
号 (7.5 A) 熔 丝 。 如 果 熔 丝 熔断 ， 找 到 并 排除 故障 ， 然 后 更 换 熔 丝 。 

4) 将 顶灯 开关 置 于 “DOOR”( 中 间 ) 位 置 。 关 闭 所 有 和 车门。 将 点 火 开关 转 至 ON( 工 ) 
位 置 。 注 意 : 如 果 驾 驶 人 侧 安 全 带 未 扣 好 ， 蜂 鸣 器 将 鸣 响 。 

5) 将 MPCS 短路 插 接 器 (A) 连 接 至 MICU 维修 检查 持 接 器 (B)， 并 将 开关 (C) 置 于 ON 
位 置 ( 图 9-18)。 

6) 5s 后 ， 顶 灯 应 点 亮 2s， 之 后 炸 灭 ， 然 后 每 0. 2s 闪烁 一 次 。 这 表明 此 时 处 于 自 诊 断 
功能 测试 模式 1( 图 9-18)。 


Ti: 约 2s 
T2: 约 0.2s 
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7) 步骤 $) 执行 约 1s 后 ， 顶 灯 将 闪烁 并 显示 DTC， 然 后 每 3s 重复 一 次 。 如 果 出 现 的 
DTC 不 止 一 个 ， 系 统 将 按 升序 显示 ， 即 从 数值 最 小 的 DTC 开始 显示 。DTC 的 故障 排除 过 程 
见 表 9-11。 

表 9-11 DTC 的 故障 排除 过 程 

DTC 原因 和 故障 排除 
MICU 无 法 接收 自身 发 送 的 信号 (检查 发 送 数据 ) ， 或 MICU 无 法 接收 仪表 控制 单元 发 出 的 信号 。 如 果 仅 显 
示 DTC 1， 按 顺序 一 次 一 个 换 上 已 知 良好 的 仪表 控制 单元 和 MICU ， 并 在 每 次 替换 后 重新 检查 DTC 
MICU 不 能 接收 来 自 仪表 控制 单元 的 信号 ( VSPANE 信息 ) 。 如 果 仅 显示 DTC 5， 换 上 一 个 已 知 良 好 的 仪表 
控制 单元 ， 并 重新 检查 DTC 


2. 测试 模式 2 
1) 在 测试 模式 1 时 ,将 MPCS 短路 插 接 需 开 关 (A) 关 闭 $ ~10s， 然 后 再 次 打开 。 
2) 顶灯 应 点 亮 28s， 之 后 熄灭 ， 然 后 以 0. 2s 的 时 间 间 隔 闪 烁 两 次 以 上 。 这 说 明 系 统 已 从 













































































Ti: 约 2s 
T2: 约 0.2s 


3) 仍 在 测试 模式 2 时 ， 操 作 各 个 开关 。 如 果 电 路 正常 ， 顶 灯 闪 烁 一 次 。 如 果 电 路 故 
障 ， 项 灯 不 闪烁 。 

如 果 即 使 操作 了 一 个 开关 ， 顶 灯 仍 不 内 烁 ， 检 查 表 中 所 列 的 其 他 两 个 或 三 个 电路 。 如 果 
对 于 每 个 电路 ， 顶 灯 都 闪烁 ， 则 其 余 电 路 是 正常 的 ， 排 除 在 本 步骤 测试 中 出 现 故 障 的 电路 短 
路 或 断路 。 

如 果 顶 灯 仍 不 内 烁 ， 这 种 多 重 故 障 电路 说 明 控制 单元 已 经 故障 ， 但 不 触发 DTC。 测 试 更 
多 的 电路 。 如 果 它 们 也 有 故障 ， 进 行 MICU 输入 测试 。 

如 果 所 有 的 输入 测试 都 正常 ， 一 次 一 个 换 上 已 知 良好 的 MICU 或 仪表 控制 单元 ， 然 后 重 
新 检查 。 如 果 系 统 工作 正常 ， 则 被 蔡 换 的 部 件 有 故障 ， 将 其 更 换 。 

注意 : 若 要 取消 测试 模式 1 和 测试 模式 2， 可 将 MPCS 短路 插 接 髓 开关 关闭 10s 以 上 或 
将 点 火 开关 转 至 LOCK(0) 位 置 。 


四 、DTC 故障 排除 


1) DTC B1000: 通信 电路 故障 (总 线 关闭 ) 。 
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测试 步骤 ; 

@ 使 用 HDS 清除 DTC。 

@ 将 点 火 开关 转 至 LOCK(0) 位 置 ， 然 后 转 回 至 ON( H ) 位 置 。 

@ 等 待 6s 或 更 长 时 间 。 

@ 使 用 HDS 检查 DTC。 是 否 显 示 DTC B1000? 如 显示 则 转 至 步骤 @。 如 不 显示 则 为 间 
歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 是 否 松 动 或 连接 不 良 或 磨损 /线束 短路 。 如 果 连 接 良好 ， 检 
查 蓄电池 状态 和 充电 系统 。 

@ 将 点 火 开关 转 至 LOCK(0) 位 置 。 

@ 断 开 表 9-12 中 各 个 控制 单元 相应 的 插 接 器 ， 一 次 一 个 。 清 除 故 障 诊断 码 ， 然 后 在 各 
个 单元 断 开 后 重新 检查 是 否 有 故障 诊断 码 。 

表 9-12 控制 单元 列表 




















控制 单元 HO 接 s 控制 单元 H 接 a 
仪表 控制 单元 32 针 插 接 融 空调 控制 单元 36 针 插 接 器 
发 动机 防盗 锁 止 无 钥匙 控制 单元 7 针 插 接 融 














在 每 个 独立 单元 断 开 的 情况 下 ， 是 否 显 示 DTC B1000? 如 显示 则 转 至 步骤 @。 如 不 显 
示 ， 当 未 再 次 设置 DTC B1000 时 ， 转 至 对 所 断 开 的 控制 单元 进行 输入 测试 并 对 所 有 的 电源 
和 接地 进行 输入 测试 。 如 果 测 试 正常 ， 更 换 此 单元 。 

@ 将 点 火 开 关 转 至 LOCK(0) 位 置 。 

断 开 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 搬 接 器 Q(16 针 ) ， 如 图 9-20 所 示 。 

@ 检查 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 搬 接 器 Q(16 针 )3 号 针脚 与 车 身 接地 之 间 是 否 导 通 。 如 
导 通 ， 则 修理 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 插 接 器 和 受 影响 的 控制 单元 之 间 线 束 对 接地 的 短路 。 
如 未 导 通 则 转 至 步骤 40。 

QO 将 点 火 开关 转 至 ON( H ) 位 置 。 

@ 测量 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 插 接 器 Q(16 针 )3 号 端子 与 车 身 接地 之 间 的 电压 ， 
如 图 9-21 所 示 。 如 有 电压 ， 则 为 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 搬 接 器 和 受 影 响 的 控制 单元 之 间 
线束 对 电源 的 短路 ， 应 修理 。 如 没有 电压 ， 则 为 MICU 故障 ， 应 更 换 仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 


Hu 人 





B-CAN( 浅 绿色 ) B-CAN( 浅 绿色 ) 











图 9-20 仪表 板 下 熔 丝 “ 继 电 需 盒 图 9-21 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 
持 接 器 Q 导 通 测试 js Q 电压 测试 
2) DTC B1002: MICU 内 部 故障 (EEPROM 故障 ) 。 
测试 步骤 
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@ 使 用 HDS 清除 DTC. 

@ 将 点 火 开 关 转 至 LOCK(0) 位 置 ， 然 后 转 回 至 ON( H ) EL. 

@ 等 待 6s 或 更 长 时 间 。 

@ 使 用 HDS 检查 DTC。 是 否 显示 DTC B1002? 如 显示 则 为 MICU 故障 ， 更 换 仪 表 板 下 
炊 丝 /继电器 盒 。 如 不 显示 则 为 间 区 性 故障 ， 此 时 MICU 正常 。 检 查 是 否 松 动 或 连接 不 良 。 
如 果 连 接 良 好 ， 检 查 著 电池 状态 和 充电 系统 。 
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汽车 车 载 网 络 系 统 检修 


第 一 节 ”车 载 网 络 系统 常用 检测 仪器 


1. 万 用 表 的 基本 功能 
万 用 表 是 万 用 电表 的 简称 ， 是 一 种 最 常用 的 电工 测量 仪表 ， 它 功能 齐全 ， 能 测量 电流 、 
电压 、 电 阻 等 多 种 电量 和 电 参 数 ， 并 且 量程 多 、 使 用 简单 、 携 带 方便 ， 因 此 在 汽车 电器 、 电 
控 系 统 的 故障 诊断 、 维 修 和 调试 中 得 到 了 广泛 使 用 。 
通常 万 用 表 可 用 来 测 直 流 电 压 、 直 流 电流 、 交 流 电 压 和 电阻 。 有 的 万 用 表 还 可 用 来 测量 交 
流 电流 、 电 感 、 电 容 、 音 频 电 压 、 唱 体 管 放大 倍数 等 参数 ， 故 称 为 万 用 表 。 它 由 表 头 、 测 量 线 
路 和 量程 开关 三 大 部 分 组 成 。 在 电工 测量 中 常用 的 万 ; 
用 表 按 工作 原理 的 不 同 ， 可 分 为 指针 式 和 数字 式 两 种 。: 
2. 数字 式 多 功能 汽车 万 用 表 
目前 ， 在 汽车 维修 领域 ， 多 使 用 数字 式 多 功能 汽车 ; 
万 用 表 。 数 字 式 多 功能 汽车 万 用 表 ( 图 10-1) 除 具有 一 般 : 
万 用 表 的 通 断 人 性、 电压、 电流 、 电 阻 测试 功能 之 外 , 还 : 
具有 信和 号 频率 测量 、 发 动机 转速 测量 、 脉 宽 测量 、 温 度 ; 
测量 、 占 空 比 测量 等 汽车 电路 检测 的 实用 功能 ， 是 汽车 : 
电工 必 备 的 得 力 工具 。 : 
3. 万 用 表 的 使 用 
使 用 数字 式 多 功能 汽车 万 用 表 进行 汽车 电路 检 | 
测 时 ， 必 须 遵循 以 下 基本 原则 . 
1) 检测 电压 时 必须 并 联 万 用 表 。 
2) 检测 电流 时 必须 串联 万 用 表 。 
3) 检测 电阻 、 二 极 管 时 必须 在 断路 状态 下 进 | 
行 ， 不 得 带电 测试 。 : 
4) 测试 时 应 根据 测试 项 目 及 数据 大 小 选择 适当 ， To 和 字形 功用 在 及 用 
的 档 位 、 量 程 及 表笔 插 孔 。 1 一 4 位 数字 及 模拟 量 显示 器 2 一 功能 按 


— abu I 钮 3 一 测试 项 目 ( 功能) 选择 开关 4 一 济 
二 、 示 波 毅 
rz ; ， 量 温度 插座 ”5 一 测量 电压 、 电 阻 、 频 率 、 ;| 
1. 示波器 的 基本 功能 。 闭合 角 、 频 宽 比 ( 占 空 比 ) 及 转速 公用 插座 。 
Ne ç wx : — N tE E: — 测量 由 》 J 
示波器 (Oscilloscope ) 是 一 种 用 途 十 分 广泛 的 电 : 6 一 公共 接地 插座 7 一 测量 电流 插座 
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子 测量 仪器 。 它 能 把 人 的 肉眼 看 不 见 的 电信 号 变换 成 看 得 见 的 图 像 ， 便 于 人 们 研究 各 种 电 现 
象 的 变化 过 程 。 示 波 器 利用 狭 罕 的 、 由 高 速 电子 组 成 的 电子 束 ， 打 在 涂 有 交 光 物质 的 屏幕 
上 ， 就 可 产生 细小 的 光 点 。 在 被 测 信 号 的 作用 下 ， 电 子 束 就 像 一 支 笔 的 笔尖 ， 可 以 在 屏幕 上 
描绘 出 被 测 信号 瞬时 值 的 变化 曲线 。 

利用 示波器 能 观察 各 种 不 同 信号 幅度 随时 间 变 化 的 波形 曲线 ， 还 可 以 用 它 测试 各 种 不 同 的 电 
量 ,， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 相 位 差 、 幅 值 等 。 与 汽车 万 用 表 相 比 ， 示 波 器 具有 更 加 精确 及 描述 细 
致 的 优点 。 汽 车 万 用 表 通 常 只 能 用 一 两 个 电 参 数 来 反映 电信 和 号 的 特征 ， 而 示波器 则 用 电压 随时 间 
变化 的 图 像 来 反映 一 个 电信 号 ， 它 显示 的 电信 和 号 比 汽车 万 用 表 更 准确 、 更 形象 。 汽 车 示波器 不 仅 
可 以 快速 捕 换 电信 号 ， 还 可 以 记录 信和 号 波形 ， 显 示 电 信和 号 的 动态 波形 ， 便 于 一 边 观 察 一 边 分 析 。 

无 论 是 高 速 信号 (如 喷 油 噩 . 间 坎 性 故障 信号 ) 还 是 低速 信号 ( 如 节气 门 位 置 变化 及 氧 伟 
感 需 信号 ) ， 用 汽车 示 波 需 都 可 得 到 真实 的 波形 曲线 ， 犹 如 医生 给 患者 做 心电图 一 样 。 

2. 多 通道 通用 示波器 

在 汽车 网 络 系统 的 故障 诊断 、 检 测 中 ， 可 以 采用 多 通道 通用 示波器 (图 10-2) 对 总 线 波 
总 线 波 形 进行 分 析 。 























图 10-2 ”多 通道 通用 示 波 需 


三 、 汽 车 检测 仪 


汽车 检测 仪 是 现代 汽车 故障 诊断 、 检 测 和 维修 : 
必 不 可 少 的 设备 。 汽 车 检测 仪 一 般 都 具有 读 取 故 障 ; 
码 、 清 除 故障 码 、 动 态 数据 分 析 和 执行 元 件 测试 等 ; 
功能 。 此 外 ,还 具有 支持 特定 车 系 /车 型 的 专业 功 
能 ， 如 提供 系统 基本 调整 、 自 适应 匹配 ( 含 防盗 控 : 

















制 单元 及 钥匙 匹配 ) 、 编 码 、 单 独 通道 数据 、 登 录 : 
系统 、 传 送 汽 车 底盘 号 码 等 专业 功能 。 

1. 大 众 汽 车 集团 专用 汽车 检测 仪 

VAS 505X( 图 10- 4) 是 大 众 、 奥 迪 车 系 的 专用 汽 : 
车 检测 仪 ， 是 一 种 集 车 辆 诊断 、 检 测 、 信 息 系统 于 一 
体 的 综合 式 检测 仪 ， 在 大 众 、 奥 迪 车 系 电路 检测 ， 特 : 
别 是 汽车 网 络 系统 的 故障 诊断 、 检 测 和 波形 分 析 中 发 ; 
挥 着 不 可 蔡 代 的 作用 。 | 
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VAS 505X 实际 上 是 一 个 检测 仪 系列 ， 按 照 其 推出 时 间 和 功能 上 的 差异 ， 可 以 分 为 VAS 
5051 汽车 检测 仪 (图 10-5) VAS 5051B 汽车 检测 仪 (图 10- 6) VAS 5052 汽车 检测 仪 ( 图 
10-7) 和 VAS 5053 汽车 检测 仪 (图 10- 8)4 种 ， 可 用 于 大 众 系列 、 奥 迪 系 列 所 有 车 型 的 诊断 
与 检测 。 目 前 ， 采 用 VAS 5053⁄20 或 VAS 5054A 无 线 诊 断 头 ， 可 以 实现 检测 仪器 与 诊断 汽 
的 无 线 连接 ， 如 图 10-9 所 示 。 





VAS 5053 
Va a Dio. 
n GB. 0009180720 


sl 


VAS 5053 








VAS 505X 系列 汽车 检测 仪 通 过 CAN 总 线 诊 断 接 口 与 汽车 进行 通 0: 10) ， 实 现 汽 








第 十 章 ae*ane sme GS 
车 故障 的 诊断 、 检 测 和 维修 指导 。 










e. -3 仪表 CAN 数据 总 线 


CAN 数据 总 线 诊断 接口 


VAS 5051/6A 


` 
VAS 5051/5A_ g 







VAS 5052 
=Ë 


VAS 5053 104 
—s. 
a =s] e] 


驱动 CAN 数据 总 线 ”舒适 CAN 数据 总 线 信息 CAN 数据 总 线 
图 10-10 VAS 505X 系列 汽车 检测 仪 通过 CAN 总 线 诊断 接口 与 汽车 进行 通信 








应 软件 之 后 ，VAS 5051 还 可 以 与 国际 互联 网 ; 
连接 ， 实 现 远 程 遥 探 诊断 (Tele- Diagnose ) 。 | 

远程 遥控 诊断 ( 图 10-12) 是 相对 于 传统 : 
的 技术 支持 体系 而 言 的 。 在 传统 的 技术 支持 ; 
体系 中 , 汽车 维修 服务 站 在 遇 到 疑难 杂 症 | 
时 ， 只 能 通过 电话 或 传真 与 汽车 制造 商 的 售 ， 
后 技术 服务 支持 人 员 进 行 交流 和 探讨 。 通 过 . 
远程 遥控 诊断 ， 能 够 让 技术 支持 人 员 ( 可 能 : 
远 在 欧洲 ) 与 汽车 维修 服务 站 的 车 间 技工 (可 | ”二 0 TA 5051 专用 的 以 天 网 网 玉 
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示 信 息 ， 并 进行 相应 操作 ， 实 现 “远程 专家 会 诊 ” 。 

2. 其 他 公司 专用 汽车 检测 仪 

其 他 公司 的 原 厂 汽车 检测 仪 是 汽车 制造 公司 为 自己 生产 的 汽车 而 专门 设计 制造 的 ， 一 般 只 
在 特约 维修 站 (4S 店 ) 配 备 ， 如 丰田 车 系 用 智能 检测 仪 IT-I intelligent tester-ID (Ë 10-13), H 
产 车 系 用 CONSULT-II( | 10-14) ， 本 田 车 系 用 MTS3100 ， 宝 马车 系 用 检测 仪 GT1( 图 10- 15 ) ， 
奔驰 车 系 用 检测 仪 STAR2000( 图 10- 16 ) 等 。 


























图 10-13 丰田 车 系 用 智能 检测 仪 IT- H 图 10-14 日 产 车 系 用 CONSULT- 本 检测 仪 





图 10-15 宝马 车 系 用 检测 仪 CT1 


第 二 市 ”检测 仪 的 使 用 与 波形 分 析 






一 、VAS 5051 检测 仪 的 使 用 


1. 系统 启动 

ma 启动 VAS 5051 检测 仪 ， 通 过 单 击 启动 屏 幕 中 的 “车 辆 自 诊 断 ” 按 钮 ， 进 入 “测量 和 信 
ka 息 系 统 ” 界 面 (图 10-17)。 然 后 连接 测量 导线 ， 进 入 数字 存储 式 示波器 ( digital storage oscil- 
loscope ,DSO) 界 面 。 
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进入 DSO 界面 (图 10-18) 后 ,就 ， 


测量 结果 了 。 在 DSO 屏幕 上 可 以 同 : Versi n-USA/CDN: / VD6.00.00 12/05/2003 

时 显示 3 个 测量 曲线 。 为 了 能 更 好 地 : š 

对 不 同 测量 曲线 加 以 区 别 ， 其 按键 标 : 

识 、 参 数 和 所 显示 的 测量 曲线 均 以 不 : 

同 颜色 标 出 : i 
通道 A 一 黄色 ; 通道 B 一 绿 ; 

色 ; 预 置 测 量 ba 

在 DSO 屏幕 上 可 以 进行 下 列 设置 ，: : 

1) 通过 按钮 “通道 A” 和 “ 通 : D10217 VAS 5051 638900 “MIBPRHSS Z” Dsm : 
道 B" ， 选 择 测量 通道 。 Sr : 

2) 通过 按钮 “测量 模式 ”选择 测量 模式 。 

3) 通过 箭头 设置 时 间 范 围 。 在 无 故障 的 CAN 总 线 波形 (图 10-18) 中 可 以 看 到 ，CAN- 
High( 黄色 ) 和 CAN- Low( 绿 色 ) 的 脉冲 始终 沿 着 相反 的 方向 变化 。 在 分 析 CAN- High 和 CAN- 
Low 波形 时 ， 应 首先 查找 其 隐 性 电位 。 在 没有 信息 传输 时 ，CAN- High 和 CAN-Low 脉冲 都 停 
留 在 隐 性 电位 。 当 CAN 总 线 上 有 信息 传输 时 ，CAN- High 脉冲 由 其 隐 性 电位 沿 正 向 成 像 ， 而 
A ds old lad 




















| 


1 |] lU] 由 apa 


| 中 | 


hf | || N: | | 
几 | | | x I I| | | 


FU 中 





图 10-18 DSO 界面 (无 故障 的 CAN 总 线 波形 ) 








Tubuh KYPEASNEINSERKE, 示波器 显示 的 电压 波形 可 能 与其 实际 信 存 在 一 定 的 误差 
(误差 值 最 大 不 超过 10% ) 。 

2. 适配器 的 使 用 

就 车 检测 总 线 系统 时 ， 一 定 要 使 用 适配器 。 适 配器 VAG1598/30( 图 10-19) 适 用 于 检测 驱动 
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图 10-20 适 配 需 VAG1598Z11 





3. 双 通 道 检测 驱动 ( 动力 ) CAN 总 线 

1) 双 通 道 工 作 模式 下 DSO 的 连 线 如 图 10-21 所 示 ， 两 根 CAN 总 线 导 线 中 的 每 一 根 导 
线 都 通过 一 个 通道 进行 测量 。 通 过 对 DSO 实测 电压 波形 进行 分 析 ， 可 以 很 容易 地 发 现 故 障 。 
测量 时 ， 将 通道 A 的 红色 测量 导线 连接 CAN- High 导线 ， 黑 色 测 量 导线 接地 ( 搭 铁 ) ; 通道 B 





发 动机 控制 单元 
3.46 CAN-High 








3.47 CAN-Low 





图 10-21 双 通 道 工 作 模式 下 DSO 的 连 线 


2) DSO 的 设置 。 双 通道 检测 CAN 总 线 电压 波形 时 ，DS0O 的 设置 如 图 10-22 所 示 。 

QD 用 通道 A 测量 CAN- High 信号。 

@) 用 通道 B 测量 CAN- Low 信号 。 

@) 将 通道 A 和 通道 B 的 零 线 坐标 置 于 等 高 。 在 图 10-22 中 ,黄色 (软件 中 ) 的 CAN- 
High 信号 零 标 记 已 被 绿色 的 CAN- Low 信号 零 标记 遮盖 ， 即 CAN- High 信号 和 CAN- Low 信号 
的 零点 已 经 重合 。 经 验证 明 ， 在 同一 零 坐 标 线 下 对 电压 值 进行 分 析 更 为 简洁 方便 。 

(Q 通道 B 的 电压 轴 精 度 的 设 定 。 一 般 将 通道 B 的 电压 轴 精 度 设 定 为 每 个 单 格 0.5V， 即 
0. 5VADiv。 此 时 ,分 析 CAN 总 线 的 电压 波形 比较 清晰 、 直 观 。 

@ 通道 A 的 电压 轴 精 度 的 设 定 。 一 般 将 通道 A 的 电压 轴 精 度 设 定 为 每 个 单 格 0.5V， 即 
0. 5VADiv。 此 时 ,分 析 CAN 总 线 的 电压 波形 比较 清晰 、 直 观 。 
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© BR SID ULSS. 触发 点 应 位 于 被 测 信 号 的 幅 值 范围 内 。CAN- High 信号 的 触发 点 宜 
设 定 在 2.5 ~3.5V 之 间 ，CAN- Low 信号 的 触发 点 宜 设 定 在 1.5 ~2.5V 之 间 。 
@ 时 间 轴 精度 的 设 定 。 时 间 轴 精度 应 尽 可 能 选择 得 高 一 些 ， 以 利于 发 现 电压 波形 短暂 、 
细微 的 变化 ， 一般 将 时 间 轴 精度 设 定 为 每 个 单 格 0.02ms， 即 0. 02ms/Div。 
@ 具体 的 电压 波形 。 图 10-22 中 的 曲线 8 即 为 一 条 CAN 总 线 信 息 的 具体 的 电压 波形 。 
3) 电压 值 的 应 用 。 在 CAN- BUS 的 信息 传送 被 通过 两 个 逻辑 状态 0( 显 性 ) 和 1( 隐 性 ) 来 
实现 。 每 一 个 逻辑 状态 都 对 应 于 相应 的 电压 值 ， 如 图 10-23 所 示 。 控 制 单元 应 用 其 电压 差 值 


Messtechnik 
DSO 





TE iB! |! | | I |, i! ' 出 
|! 1 1 | | | | | |minant 
I 


jy 
Rerzessiv 





图 10-23 ”总线 波形 显示 的 电压 值 


Q) 通道 A 和 通道 B 的 零 线 。 通 道 B 的 绿色 零 标记 遮盖 了 通道 A Gen, 
@ CAN- High 信号 的 隐 性 电压 大 约 为 2.6V( 逻辑 值 1) 。 
@) CAN- High 信号 的 显 性 电压 大 约 为 3. SV (23848 0)。 
(4) CAN- Low 信号 的 隐 性 电压 大 约 为 2.4V( 逻 辑 值 1) 。 
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@ CAN- Low 信号 的 显 性 电压 大 约 为 1.2V( 逻 辑 值 0) 。 

总 线 系统 利用 两 条 导线 的 电压 差 确 认 数 据 。 当 CAN- High 信号 的 电压 值 上 升 时 ， 相 应 的 
CAN- Low 信和 号 的 电压 值 下 降 。CAN 总 线 只 有 两 种 工作 状态 : 在 隐 性 电位 时 ， 两 个 电压 值 很 
接近 ; 在 显 性 电位 时 ， 两 个 电压 差 值 约 为 2.5V。 双 通道 测量 工作 模式 下 CAN- High 信号 和 
CAN- Low 信号 的 实测 电压 值 见 表 10-1。 需 要 注意 的 是 ， 在 表 10-1 中 ， 括 号 内 的 数据 为 理论 
电压 值 ， 括 号 前 边 的 数据 为 实测 电压 值 。 同 时 ， 实 测 电压 值 会 有 大 约 100my 的 微小 波动 。 

表 10-1 双 通 道 测量 工作 模式 下 CAN- High 信号 和 CAN- Low 信号 的 实测 电压 值 






































电 压 电压 (CAN- High 对 地 ) 电压 (CAN-Low 对 地 ) jl J = 
显 性 电压 3.8V(3.5V) 1.2V(1.5V) 2.6V(2.5V) 
隐 性 电压 2.6V(2.5V) 2.4V(2.5V) 0.2V(OV) 























4. 单 通道 检测 驱动 (动力 ) CAN 总 线 

可 直接 利用 DSO 的 单 通道 对 CAN 总 线 的 电压 波形 进行 检测 ， 但 采用 双 通 道 检 测 更 易于 
对 故障 波形 进行 诊断 和 分 析 。 

(1) DSO 单 通道 工作 模式 下 的 线路 连接 ”利用 DSO 的 单 通道 对 CAN 总 线 的 电压 波形 进 
行 检测 时 ,将 DSO 的 红色 测量 导线 连接 CAN- High 导线 ， 黑 色 测 量 导线 连接 CAN- Low 导线 ， 





当 两 个 CAN 信号 用 一 个 DSO 通道 进行 检测 时 ，DSO 屏幕 上 显示 的 是 CAN- High 信号 和 
CAN- Low 信号 的 电压 差 。 这 种 检测 方式 在 故障 查询 方面 不 如 双 通 道 的 检测 方式 方便 。 例 如 ， 
在 CAN 总 线 导线 短路 的 故障 状态 下 ， 利 用 单 通道 检测 模式 分 析 是 不 可 行 的 。 在 双 通 道 检测 
模式 下 ，CAN 总 线 的 每 一 条 导线 都 有 电压 信号 ， 这 更 有 利于 判定 故障 。 单 通道 检测 模式 主 
要 用 于 快速 查看 CAN 总 线 是 和 否 处 于 激活 状态 。 

(2) DSO 的 设置 和 波形 分 析 “在 单 通道 检测 模式 下 ，DS0 的 设置 和 电压 分 析 如 图 10-25 
所 示 。 

Q 电压 轴 精 度 的 设 定 。 一 般 将 电压 轴 精 度 设 定 为 每 个 单 格 0.5V， 即 0. 5V/Div。 此 时 ， 
分 析 CAN 总 线 的 电压 波形 比较 清晰 、 直 观 。 

@) 时 间 轴 精度 的 设 定 。 时 间 轴 精度 一 般 设 定 为 每 个 单 格 0.01ms， 即 0. 01ms/Div。 

@ 有 零 线 位 置 。 在 单 通 道 工作 模式 下 进行 检测 ， 零 线 位 置 可 设 定 在 隐 性 电位 (逻辑 值 1) 上 。 

@ 显 性 电压 电位 (逻辑 值 0) 。 单 通道 检测 工作 模式 下 CAN- High 信号 和 CAN- Low 信号 
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表 10-2 单 通道 检测 工作 模式 下 CAN- High 信号 和 CAN- Low 信号 的 实测 电压 值 











F 电压 差 (CAN- High - CAN- Low) 
显 性 电压 大 约 2.5V 3.8V(CAN- High) -1.2V(CAN-Low) = 2.6V 
隐 人 性 电压 大 约 0V 2.6V(CAN-High) -2.4V(CAN-Low) = 0.2V 








说 明 : DSO 不 允许 更 小 的 时 间 单 位 。 电 压 值 显示 在 电压 电位 图 形 上 ， 有 时 候 也 达到 零 
线 位 置 。 这 不 是 故障 ， 在 电压 值 达 到 零 线 电压 之 前 ， 下 一 个 测量 值 已 经 通过 DSO 进行 显示 。 
这 里 需要 注意 ， 由 于 没有 设 定时 间 单 位 值 ， 可 能 CAN- BUS 的 故障 没有 包含 在 DSO 显示 中 。 
电压 可 能 在 100my 左右 波动 。 

5. 在 双 通 道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 

(1) 在 双 通 道 工作 模式 下 检测 时 DSO 的 连接 ”舒适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 的 数据 
传递 电压 和 速率 相同 ， 而 且 可 以 单线 工作 。 在 双 通 道 工 作 模 式 下 检测 舒适 CAN 总 线 和 信息 









Jl 


5.13 CAN-High 








5.12 CAN-Low 
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两 条 CAN- BUS 总 线 的 每 一 条 线 都 通过 一 个 通道 进行 测量 。 通 过 DSO 图 形 的 分 析 可 以 很 
容易 地 发 现 故 障 。 由 于 需要 单一 的 电压 测量 值 ， 舒 适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 采用 双 通 道 
测量 是 必要 的 。 舒 适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 采用 该 形式 的 连接 可 以 简单 地 判定 “单线 工 
作 ” 故 障 。 

(2) DSO 的 设置 ”在 双 通 道 工 作 模式 下 检测 舒适 和 信息 CAN 总 线 时 DSO 的 设置 如 
图 10-27 所 示 。 

(D 通道 A 和 通道 B 的 零 坐标 线 等 高 。， 
通道 A 的 零 标记 被 通道 B 所 掩盖 。 在 读 取 
数值 时 ， 可 以 将 两 个 零 线 彼此 分 开 。 | 

@ 通道 A 显示 CAN- High 信号 。 

@ 通道 A 的 电压 轴 精 度 的 设 定 。 一 : 
般 将 通道 A 的 电压 轴 精 度 设 定 为 每 个 单 ; 
格 2V， 即 2V/Div。 此 时 ， 分析 CAN 总 ; 
线 的 电压 波形 比较 清晰 、 直 观 。 

(Q 通道 B 显示 CAN-Low 信 号。 

@ 通道 B 的 电压 轴 精 度 的 设 定 。 通 : 
jË B 的 电压 轴 精 度 的 设 定 应 与 通道 A 一 : 

致 ， 以 便于 进行 比较 分 析 。 : 图 10-27 在 双 通 道 工 作 模式 下 检测 舒适 和 


@ 时 间 轴 精度 的 设 定 。 时 间 轴 精度 — MMM s DO s 
一 般 设 定 为 每 个 单 格 0.02ms， 即 
0. 02ms/Div。 舒 适 CAN 总 线 和 信息 CAN 总 线 的 比特 周期 较 长 (10ks) 。 

在 舒适 和 信息 CAN 总 线 中 ，CAN- Low 信号 的 隐 性 电 平 高 于 CAN- High 信号 的 隐 性 电 平 ， 
而 CAN- High 信号 的 显 性 电 平 高 于 CAN- Low 信和 号 的 显 性 电 平 。 为 便于 分 析 ， 建 议 将 两 条 零 
线 分 开 ( 图 10-28 ) 。 
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(3) 电压 分 析 在 双 通 道 工 作 模式 下 检测 舒适 和 信息 CAN 总 线 时 的 电压 波形 分 析 如 图 
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10-28 所 示 。 

@ 通道 B 的 显示 区 域 (CAN- Low 信号 的 波形 ) 。 

@) 通道 A 的 显示 区 域 (CAN- High 信号 的 波形 ) 。 

@) 通道 B 的 零 线 。 

由 CAN-Low 信和 号 的 显 性 电压 向 下 没有 达到 零 线 坐 标 。 

@ CAN- Low 信号 的 隐 性 电压 。 在 总 线 不 工作 的 状态 下 ,5V 的 隐 性 电压 切换 到 0V。 

@ 通道 A 的 零 线 坐 标 和 CAN- High 信和 号 的 隐 性 电压 。 

@ CAN- High 信号 的 显 性 电压 。 

一 个 比特 的 显示 (10ks 比特 时 间 ) 。 

在 舒适 和 信息 CAN 总 线 中 ， 其 信号 电压 必须 达到 规定 区 域 ， 才 能 正确 传输 信息 。 在 
DSO 屏幕 上 用 蓝 线 给 出 了 电压 阔 值 (如 CAN- High 信和 号 的 显 性 电压 至 少 要 达到 3.6V 以 上 ) ， 
如 果 未 达到 要 求 ， 控 制 单元 将 不 能 准确 地 判定 信号 电压 是 逻辑 值 0 还 是 逻辑 值 1， 这 将 导致 
出 现 故 障 存储 或 者 总 线 转 入 单线 工作 状态 。 在 双 通 道 工作 模式 下 检测 舒适 和 信息 CAN 总 线 
时 的 电压 计算 见 表 10-3。 

表 10-3 在 双 通 道 工 作 模 式 下 检测 舒适 和 信息 CAN 总 线 时 的 电压 计算 



































电 压 电压 (CAN- High 对 地 ) 电压 (CAN- Low 对 地 ) 有 车 兰 
显 性 电压 4V( >3.6V 虚线 1) 1V( <1.4V 虚线 4) 3V 
隐 性 电压 OV( <1.4V 虚线 2) 5V( >3.6V 虚线 3) -5V 



































说 明 : 电压 电位 必须 达到 最 小 的 规定 区 域 ， 在 DSO 屏幕 上 用 赣 线 给 出 界限 值 。 例 如 . 
CAN- High 的 显 性 电压 电位 至 少 达 到 3. 6V。 如 果 未 达到 区 域 要 求 范围 ,控制 单元 将 不 能 准确 
地 判定 电压 电位 是 逻辑 值 0 或 者 1。 这 将 导致 出 现 故 障 存储 或 者 单线 工作 状态 。 

6. 在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 

舒适 CAN 总 线 的 电压 可 以 用 DSO 直接 检测 。 进 行 总 线 诊断 时 ， 采 用 双 通 道 模 式 进 行 电压 
检测 更 为 适合 ， 在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 主要 用 于 快速 判断 总 线 是 否 处 于 激活 状态 。 

(1) 单 通道 模式 检测 时 DSO 的 连接 在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 时 DS0O 的 连 
接 如 图 10-29 所 示 。 





中央 舒 适 系统 
控制 单元 5.13 CAN-High 


5.12 CAN-Low 











当 用 单 运 道 的 DSO 对 两 个 CAN 信号 进行 检测 时 ，DSO s S usss, CAN 信号 
的 电压 差 值 ， 即 CAN- High 信号 与 CAN- Low 信号 的 电压 差 值 。 该 检测 模式 不 如 双 通 道 检测 
模式 便于 故障 查询 。 在 隐 性 电压 电位 传送 状态 下 ， 计 算 负 的 电压 差 值 用 于 电压 分 析 。 在 短路 
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故障 情况 下 以 单 通道 模式 进行 检测 是 不 可 行 的 。 在 双 线 工作 模式 下 CAN- Bus 的 每 一 条 线路 
都 有 电压 电位 显示 ， 这 更 有 利于 判定 故障 。 
(2) DSO 的 设 定 和 电压 分 析 “在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 时 DSO 的 设 定 和 电压 





Messtechnik Auto-Betrieb 
DSO 
2 VIDiv.= is[Div. 





(D 通道 A 电压 轴 精 度 的 设 定 。 一 般 将 通道 A 的 电压 轴 精 度 设 定 为 每 个 单 格 2V， 即 2V/Div。 
此 时 ， 分 析 CAN 总 线 的 电压 波形 比较 清晰 、 直 观 。 

@ 通道 A 时 间 轴 精度 的 设 定 。 通 道 A 的 时 间 轴 精度 一 般 设 定 为 每 个 单 格 0.02ms， 即 
0.02ms/Div 

@) 通道 A 的 零 线 。 显 性 电压 高 于 零 线 ， 隐 性 电压 低 于 零 线 。 

@ 隐 性 电压 。 对 电压 差 进行 检测 时 ， 信 和 号 的 隐 性 电压 值 为 -5SV[0V(CAN-High) -5V 
(CAN-Low) = -SV]。 

@ 显 性 电压 。 对 电压 差 进行 检测 时 ， 信 和 号 的 显 性 电压 值 为 3V【[4V(CAN-High) -1V 
(CAN-Low) =3V], 

在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 时 ， 信 和 号 的 隐 性 电压 和 显 性 电压 的 计算 见 表 10- 4。 

表 10-4 隐 性 电压 和 显 性 电压 的 计算 (在 单 通道 模式 下 检测 舒适 CAN 总 线 ) 

















Fe 电压 差 (CAN- High 相对 CAN- Low) 
显 性 电压 4V(CAN-High) -1V(CCAN-Low) =3V 
隐 性 电压 OV(CAN-High) -5V(CAN-Low) = -5V 











不 难看 出 ， 在 单 通道 模式 下 检测 时 ， 显 性 电压 位 于 正 电压 区 ， 隐 性 电压 位 于 负电 压 区 ， 
这 有 利于 CAN 总 线 故 障 的 分 析 和 判断 。 双 通道 模式 检测 也 应 用 于 舒适 CAN 总 线 和 信息 CAN 
总 线 的 单线 工作 状态 。 


二 、 驱 动 CAN 总 线 故 障 类 型 及 检测 分 析 
驱动 CAN 总 线 系统 中 可 以 使 用 DSO 测量 的 故障 类 型 有 以 下 7 种 : (DCAN- High 与 CAN- 
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Low 短路 ; @ CAN- High 对 正极 短路 ，@ CAN- High 对 地 短路 ，@ CAN-Low 对 地 短路 ; 
(BCAN- Low 对 正极 短路 ;，(@CAN- High 断路 ; @ CAN- Low 断路 。 

当 故 障 存 储 记 录 中 出 现 “ 了 驱动 CAN 总 线 故 障 ” 时 ,使 用 DSO 进行 故障 波形 分 析 ， 可 以 
很 方便 地 确定 故障 点 的 位 置 以 及 引发 故障 的 原因 。 在 驱动 CAN 总 线 故 障 波形 分 析 中 ， 一 般 
习惯 于 用 通道 A 测量 CAN- High 导线 的 电压 (黄色 波形 ) ， 用 通道 B 测量 CAN- Low 导线 的 电 
压 ( 绿 色 波 形 ) 。 

1. CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 短路 

CAN- High 导线 与 CAN-Low 导线 短路 的 故障 波形 如 图 10-31 所 示 。CAN- High 导线 与 
CAN- Low 导线 的 波形 一 致 ， 其 电压 置 于 隐 性 电压 值 ( 大 约 2.5V)。 控 制 单元 内 部 短路 或 
CAN- High 导线 和 CAN- Low 导线 连接 在 一 起 都 可 能 导致 这 种 短路 故障 。 可 以 通过 插 拔 驱 动 
CAN 总 线 上 的 控制 单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 





如 果 是 线束 短路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 和 CAN- Low 导线 ) 从 总 线 
节点 处 依次 拔除 ， 同 时 注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 后 ，DS0 的 波形 应 恢复 正常 。 

2. CAN- High 导线 对 正极 短路 

CAN- High 导线 对 正极 短路 的 故障 波形 如 图 10-32 所 示 。 

CAN- High 导线 的 电压 被 置 于 12V，CAN- Low 导线 的 隐 性 电压 被 置 于 大 约 12V。 这 是 由 
于 在 控制 单元 收发 器 内 的 CAN- High 导线 和 电源 正极 (12V 常 电源 ) 连 接 引 起 的 。 可 以 通过 插 
拔 驱 动 CAN 总 线 上 的 控制 单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 

如 果 是 线束 短路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 和 CAN- Low 导线 ) 从 总 线 
节点 处 依次 拔除 ， 同 时 注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 后 ，DS0 的 波形 应 恢复 正常 。 

3. CAN- High 导线 对 地 短路 

CAN- High 导线 对 地 短路 的 故障 波形 如 图 10-33 所 示 。CAN- High 导线 的 电压 位 于 0V ， 
CAN- Low 导线 的 电压 也 位 于 0V， 但 在 CAN- Low 导线 上 还 能 够 看 到 一 小 部 分 电压 变化 。 
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T| phi daj CAN 总 线 上 的 控制 单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 如 果 是 线束 短路 引起 
的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 和 CAN-Low 导线 ) 从 总 线 节 点 处 依次 拔除 ， 同 时 
注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 后 ，DS0 的 波形 应 恢复 正常 。 

4. CAN- Low 导线 对 地 短路 

CAN- Low 导线 对 地 短路 的 故障 波形 如 图 10-34 所 示 。CAN- Low 导线 的 电压 大 约 为 0V， 
CAN- High 导线 的 隐 性 电压 也 被 降 至 0V。 可 以 通过 插 拔 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 单元 ， 对 故 
障 点 进行 判断 。 如 果 是 线束 短路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 和 CAN- Low 
导线 ) 从 总 线 节 点 处 依次 拔除 ， 同 时 注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 后 ，DS0 的 波 
形 应 恢复 正常 。 

5. CAN- High 导线 和 CAN- Low 导线 均 对 正极 短路 

CAN- High 导线 和 CAN- Low 导线 均 对 正极 短路 的 故障 波形 如 图 10-35 所 示 。 
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CAN- s CAN- Low 两 条 导线 的 电压 都 约 为 12V。 可 以 通过 插 拔 驱动 CAN ,总线 上 的 
控制 单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 如 果 是 线束 短路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 
导线 和 CAN- Low 导线 ) 从 总 线 节点 处 依次 拔除 ， 同 时 注意 Ds0 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 
拔 下 后 ，DS0O 的 波形 应 恢复 正常 。 

6. CAN- High 导线 断路 

CAN- High 导线 断路 的 故障 波形 如 图 10-36 所 示 。CAN- High 波形 变化 范围 很 大 有 旦 杂乱 
无 章 ( 可 能 有 其 他 控制 单元 的 信号 富 信 )。 发 生 CAN- High 导线 断路 故障 时 ， 了 驱动 CAN 总 线 
无 法 正常 工作 。 可 以 通过 搬 拔 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 如 果 是 线 





束 断 路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 和 CAN-Low 导线 ) 从 总 线 节点 处 依次 加 


拔除 ， 同 时 注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 后 ，DS0 的 波形 应 恢复 正常 。 
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CAN- Low 导线 断路 的 示意 图 如 图 10-37 所 示 ， 其 故障 波形 如 图 10-38 所 示 。 
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CAN- Low 波形 变化 范围 很 大 且 杂 乱 无 章 ( 可 能 有 其 他 控制 单元 的 信号 富 入 )。 发 生 CAN- 
Low 导线 断路 故障 时 ， 了 驱动 CAN 总 线 无 法 正常 工作 。 可 以 通过 搬 拔 驱动 CAN 总 线 上 的 控制 
单元 ， 对 故障 点 进行 判断 。 如 果 是 线束 断路 引起 的 故障 ， 需 要 将 CAN 线 组 (CAN- High 导线 
和 CAN- High 导线 ) 从 总 线 节 点 处 依次 拔除 ， 同 时 注意 DSO 的 波形 变化 。 当 故障 线 组 被 拔 下 
后 ，DSO 的 波形 应 恢复 正常 。 





SN 2 l| 2 Br 





当 故 障 存 储 记 录 中 出 现 “ 和 舒适 CAN 总 线 故 障 ” 时 ， 使 用 DSO 进行 故障 波形 分 析 ， 可 以 
很 方便 地 确定 故障 点 的 位 置 以 及 引发 故障 的 原因 。 在 舒适 CAN 和 信息 CAN 总 线 故 障 波形 分 
析 中 ， 一 般 习 惯 于 用 通道 A 测量 CAN- High 电压 (黄色 波形 )， 用 通道 B 测量 CAN- Low 电压 
(绿色 波形 ) 。 

1. CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 短 路 

CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 短 路 的 示意 图 如 图 10-39 所 示 ， 故 障 波形 如 图 10- 40 
和 图 10- 41 所 示 。 


舒适 系统 293 À WI 
控制 单元 车 门 控制 
(CCOU) 
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eye 完全 相同 CAN- 
High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 短 路 影响 所 有 和 舒适 CAN 或 信息 CAN 的 工作 ， 和 舒适 CAN 或 信 
息 CAN 因而 转 为 单线 工作 。 此 时 ， 通 信 过 程 中 ， 只 有 一 条 线路 的 电压 起 作用 ， 控 制 单 元 利 
用 该 电压 对 地 值 确定 传输 的 数据 内 容 。 

在 图 10- 40 所 示 的 故障 波形 中 ， 通 道 A 和 通道 B 的 零 线 坐标 是 几乎 重 关 在 一 起 的 。 通 
过 设置 ， 可 以 将 两 个 通道 的 零 线 坐标 分 开 ( 图 10- 41)。 将 零 线 坐标 分 开 后 ， 可 以 更 加 清楚 地 
观察 CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 的 波形 变化 。 

2. CAN- High 导线 对 地 短路 

CAN- High 导线 对 地 短路 的 示意 图 如 图 10- 42 所 示 ， 其 故障 波形 如 图 10- 43 所 示 。 由 故 
障 波形 可 以 看 出 ，CAN- High 导线 的 电压 置 于 0V，CAN- Low 导线 的 电压 正常 。 在 该 故障 情 
况 下 ， 所 有 舒适 CAN 或 信息 时 CAN 都 转 为 单线 工作 。 





舒适 系统 驾驶 人 便 前 排 乘员 侧 
控制 单元 车 门 控制 车 门 控制 
(CCOU) 单元 (DCU) 单元 (DCU) 
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3. CAN- High 导线 对 正极 短路 
CAN- High 导线 对 正极 短路 的 故障 波形 如 图 10- 44 所 示 。 





CAN- High rp 12V 或 为 蓄电池 电压 。CAN- Low 避 我 的 下 正常 在 该 故 
障 情况 下 ， 所 有 和 舒适 CAN 或 信息 CAN 都 转 为 单线 工作 。 

4. CAN- Low 导线 对 地 短路 

CAN- Low 导线 对 地 短路 的 故障 波形 如 图 10- 45 所 示 。CAN-Low 导线 的 电压 置 于 0V， 
CAN- High 导线 的 电压 正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 和 舒适 CAN 或 信息 CAN 都 转 为 单线 工作 。 

5. CAN- Low 导线 对 正极 短路 

CAN- Low 导线 对 正极 短路 的 示意 图 如 图 10- 46 所 示 ， 其 故障 波形 如 图 10- 47 所 示 。 
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障 情况 下 ， 所 有 和 舒适 CAN 或 信息 CAN 都 转 为 单线 工作 。 

6. CAN- Low 导线 断路 

CAN- Low 导线 断路 的 示意 图 如 图 10- 48 所 示 ， 其 故障 波形 如 图 10- 49 和 图 10-50 所 示 。 

在 图 10- 49 中 ，CAN- High 导线 电压 正常 。 在 CAN- Low 导线 上 为 5V 的 隐 性 电压 和 一 个 
位 长 的 1V 显 性 电压 。 当 信息 内 容 被 正确 接收 后 ， 控 制 单元 会 发 送 这 个 显 性 电压 作为 应 答 。 
图 10- 49 显示 的 是 由 多 个 控制 单元 组 成 的 系统 。 图 中 “A” 部 分 是 某 控制 单元 发 送 的 信息 ， 
接收 控制 单元 在 “B” 时 刻 接 收 到 正确 的 信息 内 容 后 ， 就 用 一 个 显 性 电压 给 予 应 答 。 因 为 在 
“B” 时 刻 有 多 个 控制 单元 同时 收 到 正确 的 信息 ， 这 些 控制 单元 又 都 同时 发 送 一 个 显 性 电压 
作为 应 答 ， 因 此 ， 该 位 的 电压 要 大 一 些 。 
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图 10-50 和 图 10- 49 显示 的 是 ， 
同一 个 故障 波形 ， 只 不 过 对 时 间 轴 : 
的 单 格 时 间 值 做 了 调整 。 图 10-50 : 
的 时 间 轴 是 0. 5ms/Div， 而 图 10- 49 | 
的 时 间 轴 是 0. 02ms/Div。 : 

由 图 10-50 可 见 ,信息 “1” 仅 : 
在 CAN- High 导线 上 发 送 , 但 在 CAN- : 
Low 导线 上 的 “A” 处 也 能 得 到 确认 : 
收 到 的 应 答 。 同 样 ， 信 息 2 仅 在 CAN- : 
High 导线 上 发 送 , 但 在 CAN-Iow 导 : 
线 上 的 “B” 处 也 能 得 到 确认 收 到 的 ; 
| 

， 但 在 CAN- Iow 导线 上 的 “D”: 
形 说 明 ， 控 制 单 元 A、B、D 处 于 单线 
工作 状态 。 而 信息 
作 状 态 

如 图 51 所 示 ， 控 制 单元 1 发 送 一 条 
单线 接收 。 通 过 对 控制 单元 4 连接 测 ， 
量 ，DSO 显示 控制 单元 1 的 发 送 为 单 ; 
线 工作 。2、3、4、5 和 6 控制 单元 对 : 
接收 给 予 确认 答复 ， 在 DSO 的 两 个 通 : 
道上 都 有 显示 (如 图 10-50 中 的 A.B、 
D) 。 这 说 明 这 些 控制 单元 之 间 没 有 线 : 
路 断路 的 情况 。 例 如 ， 控 制 单元 2 发 : 
送 一 个 信息 ， 所 有 控制 单元 接收 该 信 : 
Ë, 该 信息 被 双 线 工作 传送 (如 图 : 
10-50 中 的 DSO 信息 3 和 位 置 C), 控 | 
制 单元 1 为 单线 接收 。 

7. CAN- High 导线 断路 

CAN- High 导线 断路 的 故障 波形 如 
图 10-52 所 示 。CAN- High 导线 断路 时 ， 
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时 3 则 在 CAN- High 和 CAN- Low 两 条 导线 上 发 送 ， 说 明 控制 单元 C 处 于 双 线 工 


因为 线路 断路 ， 所 以 其 他 的 控制 单元 仅 能 





10-51 舒适 CAN 和 信息 CAN 总 线 
部 分 控制 单元 的 连接 


CAN- Low 导线 波形 正常 ，CAN- High 导线 电压 长 时 


间 保 持 在 零 电 位 ， 但 偶 有 变化 。 其 分 析 过 程 可 参考 CAN- Low 导线 断路 故障 ， 在 此 不 再 著述 


前 面 介绍 的 短路 都 是 没有 接触 电阻 情况 下 的 直接 短路 。 


束 绝缘 包皮 破损 导致 的 短路 。 破 损 的 线束 靠近 金 


在 实际 工作 中 会 经 o 


属 车 身 ( 搭 铁 或 称 接地 ) 或 者 正极 ， 


带 有 潮气 ， 这 就 会 使 该 处 产生 接触 电阻 。 a O 


况 下 的 短路 俗称 虚 接 或 虚 短 路 ) 故障。 
8. CAN- High 导线 对 正极 通过 接触 电阻 短路 


CAN- High 导线 对 正极 通过 接触 电阻 短路 的 故障 波形 如 图 10-53 所 示 。CAN- High 导线 
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的 隐 性 电压 拉 向 正极 方向 。CAN- High 导线 隐 性 电压 大 约 为 1.5V， 正 常 时 应 大 约 为 0V。 该 
1.5V 电压 是 由 于 接触 电阻 引起 的 。 接 触电 阻 阻 值 越 小 则 隐 性 电压 越 大 。 在 没有 接触 电阻 的 
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9. CAN- High 导线 通过 接触 电阻 对 地 短路 

CAN- High 导线 通过 接触 电阻 对 地 短路 的 故障 波形 如 图 10-54 所 示 。CAN- High 导线 的 
显 性 电压 移 向 接地 方向 。CAN- High 导线 的 显 性 电压 大 约 为 1V， 正 常 的 显 性 电压 大 约 为 4V。 
该 1V 电压 就 是 受 接触 电阻 的 影响 所 致 ， 接 触电 阻 阻 值 越 小 ， 则 显 性 电压 越 小 。 在 没有 接触 
电阻 的 情况 下 短路 ， 该 电压 应 为 0V。 

10. CAN-Low 导线 对 正极 通过 接触 电阻 短路 

CAN- Low 导线 对 正极 通过 接触 电阻 短路 的 故障 波形 如 图 10-55 所 示 。CAN- Low 导线 的 
隐 性 电压 拉 向 正极 方向 。CAN-Low 导线 的 隐 性 电压 大 约 为 13V， 正 常 值 应 大 约 为 5V。 该 
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13V 电压 就 是 受 接触 电阻 的 影响 所 致 。 接 触电 阻 的 阻 值 越 小 ， 则 隐 性 电压 越 大 。 在 没有 接触 
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11. CAN- Low 导线 通过 接触 电阻 对 地 短路 
CAN- Low 导线 通过 接触 电阻 对 地 短路 的 故障 波形 如 图 10-56 所 示 。 
CAN- Low 导线 的 隐 性 电压 拉 向 0V 方向 。CAN- Low 导线 隐 性 电压 大 约 为 3V， 正 常 值 应 
大 约 为 5V。 该 3V 电压 就 是 受 接 触电 阻 的 影响 所 致 。 接 触电 阻 的 阻 值 越 小 ， 则 隐 性 电压 越 
小 。 在 没有 接触 电阻 的 情况 下 ， 该 电压 值 应 为 0V。 
12. CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 通 过 接触 电阻 短路 
第 十 章 CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 通 过 接触 电阻 短路 的 故障 波形 如 图 10-57 所 示 。 
CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 之 间 通 过 接触 电阻 短路 时 ，CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 
的 显 性 电压 均 正 常 ， 但 CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 的 隐 性 电压 相互 靠近 。CAN- High 导线 的 
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13. CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 装 混 

CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 装 混 的 示意 图 如 图 10-58 所 示 ， 其 故障 波形 如 图 10-59 
所 示 。 

发 生 CAN- High 导线 与 CAN- Low 导线 装 混 故 障 时 ，CAN 总 线 的 隐 性 电压 会 有 一 个 偏 移 
(在 图 10-59 的 左边 缘 ) 。 在 隐 性 状态 ， 某 控制 单元 的 导线 装 混 会 导致 CAN- High 导线 上 的 电 
压 升 高 和 CAN- Low 导线 上 的 电压 下 降 。 

CAN 导线 装 混 总 是 出 现在 最 后 一 个 能 正常 工作 的 控制 单元 和 第 一 个 不 能 正常 工作 的 控 
制 单元 之 间 。 导 线装 混 的 故障 大 多 出 现在 修理 CAN 总 线 线束 之 后 ， 应 重点 检查 这 些 地 方 。 

可 根据 导线 的 颜色 来 进行 目 视 检查 。 在 进行 故障 排查 前 应 断 开 蕃 电池 ， 因 为 在 测量 时 ， 
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舒适 /信息 CAN 能 会 处 于 工作 状态 ， 这 将 导致 测量 结果 失 准 。 断 开 蓄 电池 后 ， 就 可 以 
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用 欧 旭 表 来 测 量 压 混 的 CAN 导线 了 。 

在 本 例 故 障 中 ， 驾 驶 人 侧 车 门 控制 单元 上 的 CAN- Low 导线 的 相应 针脚 (Pin 脚 ) 与 舒适 
系统 控制 单元 上 的 CAN- High 导线 之 间 肯 定 存 在 电气 连接 ， 和 舒适 系统 控制 单元 上 的 CAN- Low 
导线 与 驾驶 人 侧 车 门 控制 单元 上 的 CAN- High 导线 之 间 肯 定 也 存在 电气 连接 。 如 果 插 头 装 混 
了 ， 其 他 控制 单元 上 也 会 出 现 这 一 故障 。 不 管 是 哪 种 情况 ， 最 好 先 检查 无 法 正常 工作 的 控制 
单元 的 线束 插头 。 











第 三 节 CAN 总 线 的 故障 诊断 


一 、 读 取 测 量 数据 块 
使 用 DSO 检测 CAN 数据 总 线 系统 非常 直观 ， 但 DSO 不 能 显示 总 线 的 信息 内 容 和 处 于 通 
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信 状 态 下 的 所 有 控制 单元 ， 这 时 就 需要 使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 。 如 奥迪 A4 的 数据 
总 线 诊断 接口 的 地 址 码 为 19 ， 进 入 数据 总 线 诊断 接口 后 ， 再 进入 读 取 数据 块 功能 ， 输 入 相 
应 的 组 号 即 可 读 取 对 应 测量 数据 块 中 的 信息 。 

使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 ， 从 测量 数据 块 中 可 以 读 到 控制 单元 相互 之 间 的 CAN 通 
信 状 态 、CAN 工作 状态 类 型 (“单线 ”或 者 “ 双 线 ”) 和 从 另 一 个 控制 单元 的 CAN 输入 信号 等 。 

1. 读 取 测量 数据 块 中 的 CAN 通信 状态 

使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 ， 进 入 数据 总 线 诊断 接口 后 ， 再 进入 读 取 数据 块 功能 ， 
输入 组 号 125， 可 以 看 到 图 10- 60 所 示 的 界面 。1 表示 正 被 执行 自 诊 断 的 控制 单元 从 指定 的 
控制 单元 接收 数据 信息 。 图 中 1 表示 电器 网 络 控制 单元 在 读 取 测 量 数 据 块 125 中 数据 ， 该 数 
据 为 电器 网 络 控制 单元 接收 从 转向 柱 模块 和 中 央 和 舒适 电器 系统 的 数据 信息 。0 表示 正 被 执行 
自 诊 断 的 控制 单元 没有 从 指定 的 控制 单元 接收 数据 信息 。 图 中 0 表示 电器 网 络 控制 单元 没有 
从 组 合 仪表 和 拖车 连接 系统 获得 数据 信息 ， 可 能 是 电器 网 络 控制 单元 与 组 合 仪表 之 间 的 连 线 
断路 或 者 没有 安装 该 控制 单元 导致 的 。 
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图 10- 60 数据 总 线 诊断 接口 125 组 号 的 测量 数据 块 


2. 读 取 测量 数据 块 的 工作 状态 

可 以 使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 的 工作 状态 ， 从 而 确定 CAN 总 线 系统 是 处 于 “ 单 
线 ” 还 是 “ 双 线 ” 工 作 状 态 。 奥 迪 车 系 只 有 CAN 舒适 /信息 总 线 有 单线 工作 能 力 ，CAN 了 驱 
动 总 线 没有 单线 工作 能 力 。 当 CAN 舒适 /信息 总 线 “ 单 线 工 作 ” 时 ，CAN 的 通信 传递 仅 能 通 
过 一 条 CAN 总 线 的 电压 电位 传送 数据 值 。 

在 “单线 工作 ”的 显示 区 存在 三 种 显示 状态 : 四 常 显示 “ 双 线 工 作 ”( 系 统 正常 ) 
@ 常 显示 “单线 工作 "; @)“ 单 线 工作 ”与 “ 双 线 工作 ”显示 交替 变换 。 

对 于 奥迪 车 系 而 言 ， 在 CAN 总 线 所 有 系统 置 于 单线 工作 情况 下 ， 显 示 始 终 为 “单线 ”; 
在 CAN 总 线 局 部 系统 置 于 单线 工作 情况 下 ,显示 为 “单线 ”和 “ 双 线 ”交替 变化 。 

短路 和 断路 的 两 种 故障 形式 可 以 通过 常 显示 和 交替 变化 显示 来 确定 。 如 果 CAN 总 线 显 
示 始 终 为 “单线 "， 则 可 能 是 由 于 CAN- High 线 与 CAN- Low 线 之 间 短 路 、CAN- High 线 对 正 
极 短路 、CAN- High 线 对 地 短路 、CAN- Low 线 对 正极 短路 或 CAN-Low 线 对 地 短路 。 如 果 
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CAN 总 线 通过 连接 电阻 后 对 地 或 正极 短路 ， 需 要 根据 电阻 值 的 大 小 确定 是 否 有 “单线 ” 显 
示 。 如 果 CAN 总 线 显示 为 “单线 ”和 “ 双 线 ”交替 变化 ， 则 可 能 是 由 于 连接 到 控制 单元 的 
CAN- High 线 断 路 或 CAN- Low 线 断 路 。 

使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 确定 CAN 总 线 系统 的 工作 状态 后 ， 如 果 总 线 系统 处 于 
“单线 ”或 者 “单线 ”和 “ 双 线 ”交替 变化 ， 还 需要 用 DSO 进一步 确定 故障 位 置 。 

使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 ， 进 入 数据 总 线 诊断 接口 后 ， 再 进入 读 取 数据 块 功能 ， 
输入 组 号 131， 可 以 看 到 图 10- 61 所 示 的 界面 ， 图 中 椭圆 部 分 表示 CAN 舒适 总 线 处 于 单线 
工作 模式 ; 输入 组 号 141， 可 以 看 到 图 10- 62 所 示 的 界面 ， 图 中 椭圆 部 分 表示 CAN 信息 总 
线 处 于 单线 工作 模式 。 
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图 10- 61 数据 总 线 诊断 接口 131 组 号 的 测量 数据 块 
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图 10- 62 ”数据 总 线 诊断 接口 141 组 号 的 测量 数据 块 


3. 读 取 测量 数据 块 通过 CAN 总 线 的 输入 信号 
可 以 使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 通过 CAN 总 线 的 输入 信号 。 例 如， 开关 设置 从 一 个 
控制 单元 经 CAN 数据 总 线 系统 发 送 ， 该 信息 被 相应 利用 该 信息 的 控制 单元 通过 读 取 测 量 数 
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据 块 所 访问 。 使 用 VAS 5051 读 取 测量 数据 块 ， 进 入 数据 总 线 诊 断 接口 后 ， 进 入 读 取 数据 块 
功能 ， 0 可 以 看 到 图 10- 63 所 示 的 界面 。 
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图 10-63 'P'EORMICECEDR zs mi E ri SEMENTES YUE AA. 不 和 家 训 元 所 区 得 的 接收 
言 息 。 在 分 配 功能 下 ， 例 如 闪光 ， 控 制 单 元 从 其 他 控制 单元 获取 该 信息 ， 并 利用 该 信息 执行 
一 个 局 域 的 控制 单元 功能 。 信 息 正确 的 接收 可 以 从 测量 数据 块 中 读 取 。 读 取 测 量 数据 块 的 优 

是 ， 所 有 来 自 开 关 的 信息 输入 都 可 以 显示 。 


二 、CAN 总 线 系统 故障 存储 


由 于 车 辆 的 机 械 振动 ， 必 须 考 虑 可 能 出 现 的 绝缘 故障 、 电 缆 断 路 及 插头 触 点 故障 。 当 
CAN 数据 总 线 系统 检测 到 错误 信息 时 ， 系 统 会 记录 可 能 的 故障 存储 ， 故 障 信息 将 通过 数据 
流 或 故障 码 的 形式 出 现 。 

驱动 总 线 出 现 功能 故障 时 ， 发 动机 没有 反应 ， 系 统 将 中 断 发 动机 控制 单元 同 组 合 仪表 之 
间 的 通信 联系 ， 取 消防 盗 止 动 器 的 访问 ， 同 时 组 合 仪表 自 诊 断 故 障 存储 记录 为 驱动 总 线 故障 
(Datenbus Antrieb defekt) 。CAN 驱动 总 线 系统 故障 存储 记录 见 表 10-5。 

表 10-5 CAN 驱动 总 线 系统 故障 存储 记录 












故 障 源 故障 类 型 可 能 故障 原因 
令 控 制 单元 不 能 够 接收 数据 
令 CAN- Bus 断路 
CAN 驱动 数据 总 线 没有 通信 人 在 CAN 驱动 总 线 上 安装 错误 或 者 有 故障 的 控制 单元 





人 一 个 控制 单元 出 现 Time-out (功能 信息 故障 时 间 >500ms) 
似 控制 单元 的 软件 状态 不 匹配 








令 在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连续 两 次 总 线 关闭 状 
CAN 驱动 数据 总 线 失效 态 时 (这 就 是 说 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) 
令 控 制 单元 故障 
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( 续 ) 
故 障 源 故障 类 型 可 能 故障 原因 
令 在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连 续 两 次 总 线 关 闭 状态 
硬件 故障 (该 故障 仅 存 | 时 (这 就 是 说 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) 控 制 单元 故障 
CAN 了 驱动 数据 总 线 | 在 于 发 动机 控制 单元 和 变 | 多 错误 控制 单元 
速 器 控制 单元 ) 争 发 动机 和 变速 器 之 间 的 线路 断路 或 者 短路 









































































































































令 CAN 总 线 短路 
缺少 来 自 x x x 控制 单 令 CAN 总 线 断 路 或 者 短路 
CAN 驱动 数据 总 线 | 元 的 (例如 组 合 仪表 ) 争 在 拔 下 变速 器 控制 单元 搬 头 的 情况 下 打开 点 火 开关 
信息 令 控 制 单元 错误 或 者 有 故障 
令 仅 接收 到 一 个 控制 单元 信息 内 容 的 一 部 分 。CAN 线 断 路 或 者 短路 
CAN 驱动 数据 总 线 不 可 靠 信 号 令 控 制 单元 错误 或 者 有 故障 
令 一 条 信息 出 现 Time- out 
令 控 制 单元 故障 
CAN 驱动 数据 总 线 软件 状态 监控 令 CAN 总 线 断 路 
令 在 拔 下 变速 器 控制 单元 插头 的 情况 下 打开 点 火 开关 
集团 性 舒适 数据 总 线 读 取 故障 存储 在 总 线 上 至 少 有 一 个 控制 单元 有 一 个 故障 记录 
总 线 显 示 ( 提示: 
ed 读 取 故障 存储 在 总 线 上 至 少 有 一 个 控制 单元 有 一 个 故障 记录 














CAN 信息 总 线 ) 





读 取 来 自 x x x 控制 间 
CAN 驱动 数据 总 线 e ta 章 
SPP es umur | 古本 全 全 有 人 

















CAN 舒适 /信息 总 线 系 统 具 有 单线 工作 功能 ， 当 出 现 功 能 故障 时 ， 系 统 会 自动 进行 单线 
工作 ， 同 时 组 合 仪表 自 诊 断 故 障 存储 纪录 为 舒适 /信息 总 线 故 障 ( Datenbus Komfort defekt 或 
Datenbus Infotainment defekt) 。CAN 和 舒适/ 信息 总 线 故 障 存储 记录 见 表 10- 6。 

表 10-6 CAN 舒适 /信息 总 线 系统 故障 存储 记录 
































故 障 源 故障 类 型 可 能 故障 原因 
集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显示 Pe 在 故障 存储 记录 中 ， 当 一 个 控制 单元 出 现 连续 两 次 总 线 关 闭 状 
(说 明 :CAN 信息 ) š: 态 时 (这 就 是 说 既 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) 








令 没 有 接收 信号 记录 持续 2s 
令 执 行 一 项 功能 所 需 的 从 男 一 个 控制 单元 获得 的 信息 超过 2s 未 
没有 通信 (或 者 | 接收 到 















































集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显示 要 . 加 
| 只 接收 到 所 需 信息 的 一 部 分 内 容 ， 这 个 故障 类 型 为 “不 可 靠 
信号" 
多 一 个 信息 出 现 Time- out 





令 CAN 总 线 单线 工作 超过 2s 
集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显 示 单线 工作 令 CAN 线 断 路 
令 CAN 线 短路 


* CAN 12 线 工 过 2s 
集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显示 s 


整体 单线 工作 (断路 ) 
说 明 : 带 2000 才 具 备 该 | 电路 电器 故障 
有 (说 明 : 带 有 KWP 2000 才 具 备 该 电路 电器 故障 | 。 @ 该 故障 称 为 “断路 " 


旦 | 功能 ) = 人 
令 所 有 控制 单元 都 处 于 单线 工作 状态 
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( 续 ) 
故 障 源 故障 类 型 可 能 故障 原因 
集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显示 令 单线 断路 状态 (没有 短路 ) 
(说 明 : 带 有 KWP 2000 才 具 备 该 断路 令 CAN 线 断 路 
功能 ) 令 一 个 控制 单元 处 于 单线 工作 状态 
4 执行 一 项 功能 所 需 的 从 另 一 个 控制 单元 获得 的 信息 超过 2s 
控制 单元 x x x ， 例 如 。 电 器 u. ' i 页 功能 所 需 的 从 另 一 个 控制 单元 获得 的 信息 超过 2s 未 
网 络 控制 单元 没有 通信 接收 到 
多 该 控制 单元 出 现 Time- out 
令 至 少 2s 没有 接收 信和 号 
集团 性 舒适 总 线 或 者 总 线 显 示 没有 通信 令 一 个 控制 单元 没有 接收 到 另 一 个 控制 单元 的 网 络 管理 信息 ， 
则 出 现 该 故障 类 型 
@CAN 信息 的 发 送 控制 单元 ， 信 息 内 容 标明 为 故障 信息 ， 并 有 
控制 单元 x x x ， 例 如 : 电器 二 下 设 克 在 依 故障 存储 记录 。 每 一 个 利用 该 信息 的 接收 控制 单元 因此 进入 应 急 
网 络 控制 单元 ET 工作 状态 ， 在 发 送 控制 单元 有 警告 提示 
多 在 控制 单元 内 的 故障 存储 
驱动 总 线 读 取 故障 存储 在 CAN 驱动 总 线 上 的 一 个 控制 单元 有 故障 记录 





第 四 节 ”静态 电流 的 检测 与 线束 维修 


一 、 休 卢 模 式 及 静态 电流 的 检测 





1. CAN 总 线 的 休眠 模式 

为 降低 车 辆 不 运行 时 的 电能 消耗 ， 和 舒适 CAN 和 信息 CAN 总 线 具有 休眠 模式 。 当 关闭 点 
火 开 关 ， 车 辆 落 锁 35s 后 或 不 锁 车 但 没 任何 操作 10min 后 ，CAN 总 线 将 进入 休眠 模式 。 人 处 于 
休眠 模式 时 ，CAN- High 导线 的 电压 为 0OV，CAN- Low 导线 的 电压 为 蓄电池 电压 。 
CAN 总 线 处 于 休眠 模式 时 ， 其 静态 电流 ( 亦 称 暗 电 流 、 休 眠 电流 ) 为 6~8mA， 而 处 于 非 
休眠 模式 (激活 状态 ) 时 ， 其 静态 电流 约 为 700mA。 当 满足 休眠 条 件 时 ，CAN 总 线 内 部 的 所 
有 控制 单元 将 同步 进入 休 眼 模式 ; 当 出 现 唤醒 条 件 ( 如 驾驶 人 打开 车 门 ) 时 ，CAN 总 线 内 部 
的 所 有 控制 单元 将 被 同步 唤醒 ， 一 起 进入 工作 (和 运行) 状态 。 如 果 系 统 电路 或 控制 单元 有 故 
障 ， 会 导致 CAN 总 线 无 法 进入 休眠 模式 。 此 时 ， 其 静态 电流 约 为 700mA。 若 故障 长 时 间 存 
在 ,将 使 蓄电池 亏 电 。 这 一 故障 俗称 汽车 “漏电 ”或 “ 跑 电 ”。 

2. 静态 电流 的 检测 

当 出 现 “ 漏 电 ” 故 障 ， 蓄 电池 亏 电 时 ， 应 首先 判断 “漏电 ”是 由 一 般 性 的 电器 故障 引 
起 的 还 是 由 CAN 总 线 的 休 眼 /唤醒 功能 出 现 问题 引起 的 。 可 先 采 用 依次 拔除 电路 熔断 需 的 方 
法 加 以 判别 。 如 果 将 某 个 电路 的 熔断 器 拔除 后 ， 故 障 消失 ， 则 说 明 “ 漏 电 ” 是 由 一 般 性 的 
电器 故障 引起 的 。 顺 着 这 条 被 拔除 熔断 器 的 电路 逐 段 检查 线束 ， 顺 苹 摸 瓜 ， 就 可 以 找到 故障 
点 ， 并 加 以 排除 。 如 果 “ 漏 电 ” 不 是 由 一 般 的 电器 故障 引起 的 ， 那 就 要 怀疑 是 不 是 CAN 总 
线 无 法 进入 休眠 模式 了 。 此 时 ， 可 利用 VAS 5051 检测 仪 对 总 线 波形 和 静态 电流 进行 检测 。 

连接 好 VAS 5051 检测 仪 ， 将 发 动机 熄火 ， 关 闭 所 有 用 电 设 备 ， 用 遥控 器 锁 好 车 门 。 等 
待 10min 后 ， 开 始 利用 VAS 5051 检测 仪 检测 静态 电流 和 总 线 波 形 。 总 线 处 于 激活 状态 时 ， 
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其 静态 电流 和 总 线 波形 如 图 10- 64 和 图 10- 65 所 示 。 总 线 处 于 非 激 活 状态 时 ， 其 静态 电流 
和 总 线 波形 如 图 10- 66 和 图 10- 67 所 示 。 

如 果 经 过 检测 ， 可 以 断定 “漏电 ”是 总 线 系统 无 法 进入 休眠 模式 引起 的 ， 则 可 利用 
VAS 5051 检测 仪 的 故障 引导 功能 作 进 一 步 的 诊断 和 检查 。 长 期 的 维修 实践 经 验 表明 ， 车 门 
的 门 锁 开 关 往 往 是 引发 这 一 故障 的 常见 原因 ， 应 予以 高 度 重 视 。 


Messtechnik Strom 50A Stromzange 
Multimeter 








0.02 msIDiv. 








图 10- 65 ”总 线 处 于 激活 状态 时 的 总 线 波形 (实测 波形 ) 


二 、CAN 总 线 终端 电阻 的 检测 


1. 终端 电阻 的 作用 

高 频 信 号 传输 时 ， 信 和 号 波长 相对 传输 导线 较 短 ， 信 和 号 在 传输 导线 终端 会 形成 反射 波 ， 干 
扰 原 来 的 信号 ， 所 以 需要 在 传输 导线 的 末端 加 闭 终 端 电阻 ， 使 信号 到 达 传 输 导 线 末端 后 不 再 
反射 。 终 端 电 阻 一 般 装 在 系统 (如 驱动 CAN 总 线 ) 的 两 个 控制 单元 内 。 如 果 终 端 电阻 出 现 故 
障 ， 则 因为 总 线 线路 上 出 现 反射 信号 的 干扰 ， 可 能 导致 CAN 总 线 无 法 正常 工作 。 可 用 DSO 
对 CAN 总 线 信 号 进行 检测 ， 如 果实 测 CAN 总 线 信号 波形 与 标准 信号 波形 不 符 ， 则 可 能 为 终 
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derstand Diodenprüfung 
URD URD 





端 电阻 损坏 。 

装 在 驱动 CAN 总 线 上 的 终端 电阻 可 以 用 万 用 表 进 行 测 量 ， 但 是 装 在 舒适 CAN 总 线 和 信 
息 CAN 总 线 上 的 终端 电阻 不 能 用 万 用 表 测 量 。 

2. 终端 电阻 检测 

为 了 测量 两 个 终端 电阻 总 的 阻 值 ， 可 调用 VAS 5051 检测 仪 的 万 用 表 功 能 ， 按 图 10- 68 
所 示 来 进行 检测 。 

3. 终端 电阻 的 测量 步 双 

1) 将 蓄电池 正 、 负 极 接线 柱 上 的 导线 (电缆 ) 拆 下 。 

2) 等 待 大 约 5min， 直 到 所 有 的 电容 器 都 充分 放电 。 

3) 连接 VAS 5051 检测 仪 ， 调 用 万 用 表 功 能 ， 连 接 测量 导线 ， 测 量 终端 电 阻 的 总 阻 值 
并 做 好 记录 。 
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其 他 控制 单元 
发 动机 控制 单元 ABS 控制 单元 


终端 电阻 


10-68 测量 两 个 终端 电阻 总 的 阻 值 


4) 将 一 个 带 有 终端 电阻 控制 单元 (如 发 动机 控制 单元 ) 的 线束 插头 拔 下 来 ， 观 察 终端 电 
阻 的 总 阻 值 是 否 发 生变 化 。 

5) 将 第 一 个 控制 单元 ( 带 有 终端 电阻 ,如 发 动机 控制 单元 ) 的 线束 插头 连接 好 ， 再 将 第 
二 个 控制 单元 ( 带 有 终端 电阻 ,如 ABS 控制 单元 ) 的 线束 插头 拔 下 来 ， 观 察 终端 电阻 的 总 阻 值 
是 否 发 生变 化 。 





Messtechnik 


Multimeter 





图 10- 69 ”实际 测量 得 到 的 驱动 CAN 总 线 两 个 终端 电阻 的 总 阻 值 

6) 分 析 测 量 结 

4. 测量 结果 的 分 析 

(1) 驱动 CAN 总 线 的 总 阻 值 下面 以 奥迪 A2 1.4 车 型 为 例 ， 分析 其 驱动 CAN 总 线 的 
总 阻 值 。 带 有 终端 电阻 的 两 个 控制 单元 是 由 CAN 导线 连接 相通 的 ， 两 个 终端 电阻 在 总 线 上 
第 十 章 处 于 并 联 连接 状态 。 测 量 的 结果 是 每 一 个 终端 电阻 的 阻 值 大 约 为 1200， 总 的 阻 值 约 为 600 

(实际 测量 值 如 图 10- 69 所 示 )。 通 过 该 测量 数据 可 以 得 出 判断 ， 了 驱动 CAN 总 线 的 终端 电阻 

是 正常 的 。 
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需要 注意 的 是 ， 单 个 终端 电阻 的 阻 值 不 一 定 是 1209 左右 ， 其 具体 数值 依 总 线 结构 的 不 
同 而 异 。 

(2) 驱动 CAN 总 线 的 单个 阻 值 下 面 以 奥迪 A2 1. 4 车 型 为 例 ， 分 析 其 驱动 CAN 总 线 
的 单个 阻 值 。 在 总 的 阻 值 测量 后 ， 将 一 ， | 
个 带 有 终端 电阻 的 控制 单元 的 线束 插头 WE Bt 
拔 下 ， 再 进行 测量 ， 此 时 ， 屏 幕 上 显示 : x 
的 阻 值 应 该 发 生变 化 (这 是 测量 一 个 控 ; 
制 单元 的 终端 电阻 阻 值 ,实际 测量 得 到 
的 驱动 CAN 总 线 的 单个 终端 电阻 阻 值 : 
如 图 10-70 所 示 ) 。 : 

如 果 将 一 个 带 有 终端 电阻 的 控制 单 ` — 
元 的 线 东 插头 拔 下 后 ， 测 量 得 到 的 阻 值 ; 
没有 发 生变 化 ， 则 说 明 系 统 中 存在 问 

















题 。 可 能 是 被 拔除 的 控制 单元 的 终端 电 “上 Eee 二 | Í 
阻 损坏 ， 或 者 是 CAN 总 线 出 现 断 路 。: | | 
如 果 在 拔除 控制 单元 后 显示 的 阻 值 变 为 : _. š 

i I 图 10-70 实际 测量 得 到 的 驱动 CAN 总 线 的 
无 穷 大 ， 那么， 或 者 是 未 被 拔除 的 控制 ， s 


单元 的 终端 电阻 损坏 , 或 者 是 到 该 控制 : ... 
单元 的 CAN 总 线 导线 出 现 断 路 故障 。 


三 、CAN 总 线 线束 维修 


CAN 总 线 的 线束 出 现 问 题 时 ， 可 以 进行 正常 维修 ( 如 更 换 或 将 断 开 的 导线 恢复 连接 ) 。 
由 于 CAN 总 线 使 用 的 是 双 绞 线 ， 且 双 绞 线 的 缠绕 方式 对 CAN 总 线 的 抗 干扰 能 力 影响 甚大 ， 
因此 ， 在 维修 CAN 总 线 的 线束 时 ， 应 特别 注意 以 下 几 点 。 

1. 不 要 拆 开 总 线 接点 

线束 制造 商 在 生产 线束 时 ，CAN 总 线 的 总 线 接点 ( 即 导线 的 接合 点 , 见 图 10-71) 是 使 用 
专用 设备 进行 压 接 的 ,连接 非常 可 靠 ,可 有 效 防止 .………… ee | 
杂 波 的 侵入 。 在 维修 CAN 总 线 的 线束 时 ,不 要 拆 : 
开 总 线 接点 ,以 免 引 入 杂 波 ,造成 干扰 。 线 束 扎 带 
对 于 线路 的 反射 很 重要 ,因此 不 能 够 拆 开 。 线 东 : 
扎 带 也 不 作为 备件 单独 提供 。 

CAN 总 线 接点 的 位 置 依 车 型 不 同 而 略 有 差 ， 
异 。 奥 迪 汽 车 的 驱动 CAN 总 线 接点 位 于 左 侧 A | 
柱 的 线束 内 (图 10-72) ， 而 其 舒适 CAN 和 信息 : 










CAN 的 总 线 接点 则 位 于 右 侧 A 板 仪表 板 右 侧线 8 
束 内 (图 10-73)。 图 10-71 CAN 总 线 的 总 线 接点 
2. 维修 接点 不 宜 离 总 线 接点 过 近 ( 即 导线 的 接合 点 ) 


为 确保 CAN 导线 不 被 外 界 的 杂 波 侵入 ， 维 
修 接点 不 宜 离 总 线 接点 过 近 ， 两 者 至 少 要 保证 有 100mm 的 距离 ， 如 图 10-74 所 示 。 





323) 


326 





Gy. 车 车 载 网 络 技 术 人 详解 ”第 2 版 


3. 导线 的 绞 合 

为 确保 维修 质量 ， 大 众 汽车 集团 备 有 专用 的 CAN 总 线 维修 导线 (图 10-75)， 备 件 号 码 
为 000 979 987， 绝 缘 皮 颜色 为 绿 / 黄 和 白 / 黄 ， 长 度 为 10m， 线 径 为 0.35mm 。 同 时 ， 维 修 
CAN 总 线 必须 使 用 专用 工具 VAS 1978( 图 10-76) 。 应 尽量 使 用 专用 的 CAN 总 线 维修 导线 ， 
如 果实 在 买 不 到 专用 导线 ， 也 可 以 用 普通 的 多 世 汽 车 电线 代替 。 但 需 注 意 ， 在 维修 接点 处 ， 
没有 严格 绞 合 的 导线 长 度 不 允许 超过 50mm( 标准 的 缠绕 长 度 为 20mm) ， 两 个 维修 接点 之 间 











的 距离 至 少 要 大 于 100mm( 图 10-75)。 以 上 这 些 要 求 ， 都 是 出 于 防 干扰 的 考虑 。 








图 10-72 奥迪 汽车 驱动 图 10-73 ”奥迪 汽车 舒适 CAN 和 
CAN 总 线 接点 信息 CAN 的 总 线 接点 
1 一 驱动 CAN- High 导线 ( 柳 / 黑 ) 1 一 信息 CAN- Low 导线 ( 检 / 棕 ) 2 一 信息 CAN- High 
2 一 驱动 CAN- Low 导线 ( 橙 / 棕 ) 导线 ( 橙 / 紫 ) 3 一 舒适 CAN- High 导线 





(RZ) 4 一 舒适 CAN- Low 导线 ( EE) 


100 


— 





断 开 线 点 





图 10-74 维修 接点 不 宜 
离 总 线 接点 过 近 


图 10-75 CAN 总 线 的 专用 维修 导线 及 相关 要 求 
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图 10-76 维修 CAN 总 线 专用 工具 VAS 1978 


a) 剥 线 器 b) ##fhBFBD L F. c) 折 波 钳 
d) 电动 热风 机 e) 各 种 插 装 工具 
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汽车 车 载 网 络 系统 已 成 为 现代 汽车 电子 领 
域内 的 最 大 热点 。 本 书 主要 介绍 了 车 载 网 络 

系统 基础 知识 、CAN 总 线 传输 系统 、 常 用 车 
载 网 络 系统 的 结构 原理 、 光 学 总 线 系统 、 以 
太 网 与 FlexRay 总 线 五 方面 的 基础 知识 。 以 
此 为 基础 ， 重 点 介绍 了 丰田 汽车 多 路 传输 系 
统 、 奥 迪 大 众 车 系 车 载 网 络 系统 、 通 用 车 系 
车 载 网 络 系统 、 本 田 车 系 多 路 集成 控制 系统 
四 大 常见 车 系 的 车 载 网 络 系统 ， 最 后 一 章 介 
绍 了 汽车 车 载 网 络 系统 的 检修 。 
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